
La cara oculta de la Luna no se observó hasta 1959 por la nave soviótica Luna 3. 
Este lado de la Luna no es visible desde ningún punto de la Tierra. 
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La Luna es el único satélite natural de la Tierra. Con un 
diámetro ecuatorial de 3474 km 1 es el quinto satélite más 
grande del Sistema Solar, mientras que en cuanto al 
tamaño proporcional respecto de su planeta es el satélite 
más grande: un cuarto del diámetro de la Tierra y 1/81 de 
su masa. Después de ío, es además el segundo satélite más 
denso. Se encuentra en relación síncrona con la Tierra, 
siempre mostrando la misma cara hacia el planeta. El 
hemisferio visible está marcado con oscuros mares lunares 
de origen volcánico entre las brillantes montañas antiguas 
y los destacados astroblemas. A pesar de ser en apariencia 
el objeto más brillante en el cielo después del Sol, su 
superficie es en realidad muy oscura, con una reflexión 
similar a la del carbón. Su prominencia en el cielo y su 
ciclo regular de fases han hecho de la Luna un objeto con 
importante influencia cultural desde la antigüedad tanto en 
el lenguaje, como en el calendario, el arte o la mitología. 
La influencia gravitatoria de la Luna produce las mareas y 
el aumento de la duración del día. La distancia orbital de la 
Luna, cerca de treinta veces el diámetro de la Tierra, hace 
que se vea en el cielo con el mismo tamaño que el Sol y 
permite que la Luna cubra exactamente al Sol en los 
eclipses solares totales. 

La Luna es el único cuerpo celeste en el que el ser humano 
ha realizado un descenso tripulado. Aunque el programa 
Luna de la Unión Soviética fue el primero en alcanzar la 
Luna con una nave espacial no tripulada, el programa 
Apolo de Estados Unidos realizó las únicas misiones 
tripuladas al satélite terrestre hasta la fecha, comenzando 
con la primera órbita lunar tripulada por el Apolo 8 en 
1968, y seis alunizajes tripulados entre 1969 y 1972, 
siendo el primero el Apolo 11 en 1969, y el último el 
Apolo 17. Estas misiones regresaron con más de 380 kg de 
roca lunar, que han permitido alcanzar una detallada 
comprensión geológica de los orígenes de la Luna (se cree 
que se formó hace 4500 millones de años después de un 
gran impacto), la formación de su estructura interna y su 
posterior historia. 

En 1970, la Unión Soviética puso en la superficie el primer 
vehículo robótico controlado desde la tierra: Lunojod 1. El 
rover fúe enviando fotografías y videos de la superficie que 
recorrió (10 km) durante casi un año. 2 

Desde la misión del Apolo 17 en 1972, ha sido visitada 
únicamente por sondas espaciales no tripuladas, en 
particular por el astromóvil soviético Lunojod 2. Desde 
2004, Japón, China, India, Estados Unidos, y la Agencia 
Espacial Europea han enviado orbitadores. Estas naves 
espaciales han confirmado el descubrimiento de agua 
helada fijada al regolito lunar en cráteres que se encuentran 
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Desde el espacio, la Luna luce como una esfera gris- 


blanquecina, con cráteres de varios tamaños. 


Magnitud aparente 

-12,6 

Elementos orbitales 

Inclinación 

5,1454° 

Excentricidad 

0,0549 

Elementos orbitales derivados 

Período orbital 

sideral 

27 d 7 h 43,1 m 

Período orbital 

sinódico 

29 d 12 h 44 m 2.9 s 

Radio orbital medio 

384.400 km 

Satélite de 

la Tierra 

Características físicas 

Masa 

7,349 x 10 22 kg 

Densidad 

3,34 g/cm 3 

Área de superficie 

38 millones de km 2 

Diámetro 

3474 km 

Diámetro angular 

Perigeo 33' 28,8" 

Apogeo 29' 23,2" 

Medio 31'5,2" 

Gravedad 

1,62 m/s 2 

Velocidad de escape 

2,38 km/s 

Periodo de rotación 

27d 7h 43,7min 

Inclinación axial 

1,5424° 

Albedo 

0,12 

Composición corteza 

Oxígeno 43% 
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en la zona de sombra permanente y están ubicados en los 
polos. Se han planeado futuras misiones tripuladas a la 
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Luna, pero no se han puesto en marcha aun. 
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libre para la exploración de cualquier nación con fines 
pacíficos. 


Magnesio 

5% 




Titanio 

2% 




Níquel 

0,6% 

índice 



Sodio 

0,3% 




Cromo 

0,2% 

■ 1 Etimología 

■ 2 Características físicas 



Potasio 

Manganeso 

0,1% 

0,1% 

■ 2.1 Formación 



■ 3 Distancia a la Luna 



Azufre 

0,1% 

■ 4 Revoluciones de la Luna 

■ 5 Movimiento de traslación lunar 

■ 6 Movimiento de rotación 



Fósforo 

Carbono 

500 ppm 

100 ppm 

■ 7 Traslación de la Luna alrededor del Sol 



Nitrógeno 

100 ppm 

■ 8 Libraciones 



Hidrógeno 

50 ppm 

■ 8.1 Libración en longitud 

■ 8.2 Libración en latitud 



Helio 

20 ppm 

■ 8.3 Libración diurna 


Características atmosféricas 

■ 9 Sistema binario 


Presión 

3 x lO' 10 Pa 


■ 10 Planeta doble 

■ 11 Órbita de la Luna 


Temperatura 

Mínima 

40 K (-233 °C) 

■ 12 Los eclipses solares y lunares 

■ 13 Las mareas 

■ 14 Agua en la Luna 



Media (día) 

380 K 
(107 °C) 

■ 14.1 Descubrimiento de agua en la Luna 



Media 

120 K 

■ 15 Atmósfera de la Luna 



(noche) 

(-153 °C) 

■ 16 Origen de la Luna 

■ 17 Relieve lunar 

■ 18 La observación lunar 



Máxima 

(123 °C) 

396 K 

■ 19 La exploración lunar 


Composición 

Helio 

25% 

■ 20 La Luna en el derecho internacional 



Neón 

25% 

■ 21 Influencia sobre el comportamiento humano 
■ 21.1 Efecto lunar 



Hidrógeno 

23% 

■ 21.2 Influencia sobre los ritmos fisiológicos 



Argón 

20% 

durante el sueño 



Metano 

? 

■ 22 Véase también 

■ 23 Referencias 



Amoníaco 

? 

■ 24 Bibliografía 



Dióxido de carbono trazas 

■ 24.1 En inglés 


[editar datos en Wikidata] 



■ 25 Enlaces externos 







Etimología 

La palabra que designa al satélite de la Tierra, luna, procede del latín. En esta lengua era originalmente el 
femenino de un adjetivo en -no- *leuk-s-no, 'luminoso'. Por lo tanto, la palabra luna significa 'luminosa', 'la que 
ilumina'. Este adjetivo latino deriva de la raíz *lüc-/lüc- ('brillar', 'ser luminoso'), de donde proceden igualmente 
lux ('luz'), luceo ('lucir'), lumen ('luz'), etc. A su vez, esta raíz procede de la raíz indoeuropea *leuk-, que se 
encuentra en otras lenguas en términos relacionados con la luz, como el griego Añxvo<;, lykhnos (lyjnos), 
'lámpara'. Probablemente, el epíteto *leuksno-/ *louksno-, 'la luminosa', ya era utilizado para designar a la luna 
en protoindoeuropeo. 


https://es.wi k¡ pedia.org/wiki/Luna 


2/19 







2017-6-20 


Luna - Wikipedia, la enciclopedia libre 

En indoeuropeo, existió otro nombre masculino para la Luna, formado sobre la raíz *méns-, del que se 
conservan formas en varias lenguas, como el griego pr|vó<;, menos , 'luna', e incluso con el sentido primitivo en 
lenguas itálicas, como el umbro (ablativo singular) "menzne", 'Luna'. En latín esta forma *méns- ha 
evolucionado semánticamente para designar el 'mes'. De luna procede el término lunes , que ya en latín designaba 
el 'día de la luna' {dies lunaé)? 

Asimismo, la palabra griega Selene (en griego antiguo, EsAf)vr| Seléné , nombre de la diosa mitológica asociada a 
la Luna), ha pervivido en el español y en otros idiomas como una forma culta para expresar determinados 
conceptos relacionados con la Luna (como por ejemplo los términos selenografía , que designa la cartografía 
lunar; o selenita, el gentilicio de los supuestos habitantes del satélite). 

Características físicas 

La Luna es excepcionalmente grande en comparación con su planeta la Tierra: un cuarto del diámetro del 
planeta y 1/81 de su masa. 4 Es el satélite más grande del Sistema Solar en relación al tamaño de su planeta 
(aunque Caronte es más grande en relación al planeta enano Plutón). 5 La superficie de la Luna es menos de una 
décima parte de la de la Tierra, lo que representa cerca de un cuarto del área continental de la Tierra. Sin 
embargo, la Tierra y la Luna siguen siendo consideradas un sistema planeta-satélite, en lugar de un sistema 
doble planetario, ya que su baricentro, está ubicado cerca de 1700 km (aproximadamente un cuarto del radio de 
la Tierra) bajo la superficie de la Tierra. 6 

Formación 

Varios mecanismos han sido propuestos para explicar la 
formación de la Luna hace 4527±10 millones de años. Esta 
edad está calculada, según la datación del isótopo de las rocas 
lunares, entre 30 y 50 millones de años luego del origen del 
sistema solar. 7 Estos incluyen la fisión de la Luna desde la 
corteza terrestre a través de fuerzas centrífugas, 8 que deberían 
haber requerido también un giro inicial de la Tierra; 9 la 
atracción gravitacional de la Luna en estado de formación, 10 
que hubiera requerido una extensión inviable de la atmósfera 
para disipar la energía de la Luna, que se encontraba pasando; 9 
y la co-formación de la Luna y la Tierra juntas en el disco de 
acreción primordial, que no explica la depleción de hierro en 
estado metálico. 9 Estas hipótesis tampoco pueden explicar el 
fuerte momento angular en el sistema Tierra-Luna. 11 

La hipótesis general hoy en 

día es que el sistema Tierra-Luna se formó como resultado de un gran impacto: 
un cuerpo celeste del tamaño de Marte colisionó con la joven Tierra, volando 
material en órbita alrededor de esta, que se fusionó para formar la Luna. 12 Se 
cree que impactos gigantescos eran comunes en el Sistema Solar primitivo. Los 
modelados de un gran impacto a través de simulaciones computacionales 
concuerdan con las mediciones del momento angular del sistema Tierra-Luna, 
y el pequeño tamaño del núcleo lunar; a su vez demuestran que la mayor parte 
de la Luna proviene del impacto, no de la joven Tierra. 13 Sin embargo, 
meteoritos demuestran que las composiciones isotópicas del oxígeno y el 
tungsteno de otros cuerpos del Sistema Solar interior tales como Marte y (4) 
Vesta son muy distintas a las de la Tierra, mientras que la Tierra y la Luna 
poseen composiciones isotópicas prácticamente idénticas. El mezclado de material evaporado posterior al 
impacto entre la Tierra y la Luna pudo haber equiparado las composiciones, 14 aunque esto es debatido. 15 




Estructura y características de la Luna. 
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La importante cantidad de energía liberada en el gran impacto y la subsecuente fusión del material en la órbita 
de la Tierra pudo haber derretido la capa superficial de la Tierra, formando un océano de magma. 16 17 La recién 
formada Luna pudo también haber tenido su propio océano de magma lunar; las estimaciones de su profundidad 
varían entre 500 km y el radio entero de la Luna. 

Distancia a la Luna 

En astronomía, una distancia lunar (LD) es la medida de 
la distancia desde la Tierra a la Luna. La distancia media 
entre la Tierra y la Luna es 384 400 kilómetros. 18 La 
distancia real varía a lo largo de la órbita de la Luna. 

Se realizan mediciones de alta precisión de la distancia a 
la Luna midiendo el tiempo que tarda la luz en viajar 
entre las estaciones LIDAR en la Tierra y los 
retrorreflectores colocados en la Luna. 

La Luna se aleja de la Tierra a una tasa promedio de 
3,8 cm por año, como lo detectó el experimento de 
medición lunar láser. 19 20 21 La tasa de la recesión se 
considera anormalmente alta. 22 Por coincidencia, la 
diagonal de los cubos de los retrorreflectores en la Luna 
también es de 3,8 cm. 23 24 

La primera persona que midió la distancia a la Luna fue el 
basó en el dato del diámetro de la Tierra, calculado por Eratóstenes 100 años antes. Obtuvo una distancia de 
348 000 km. Para este cálculo utilizó la curvatura de la sombra que proyecta la Tierra sobre la Luna en un 
eclipse lunar, un método ideado por Aristarco de Samos 25 Es notable el pequeño error, dada las limitaciones de 
la época, siendo de solamente de unos 36 000 km, lo que representa menos de 10 % 

El catálogo de objetos cercanos de la NASA incluye las distancias a la Tierra de asteroides y cometas medidas 
en distancias lunares 26 



Comparación de tamaño aparente de la Luna entre el 
perigeo-apogeo. 


astrónomo y geógrafo Hiparco en el año 150 a. C. Se 



Revoluciones de la Luna 

La Luna tarda en dar una vuelta alrededor de la Tierra 27 d 7 h 43 min si se considera el giro respecto al fondo 
estelar (revolución sideral), pero 29 d 12 h 44 min si se la considera respecto al Sol (revolución sinódica) y esto 
es porque en este lapso la Tierra ha girado alrededor del Sol (ver mes). Esta última revolución rige las fases de la 
Luna, eclipses y mareas lunisolares. Como la Luna tarda el mismo tiempo en dar una vuelta sobre sí misma que 
en torno a la Tierra, presenta siempre la misma cara. Esto se debe a que la Tierra, por un efecto llamado 
gradiente gravitatorio, ha frenado completamente a la Luna. La mayoría de los satélites regulares presentan este 
fenómeno respecto a sus planetas. Así pues, hasta la época de la investigación espacial (Luna 3) no fue posible 
ver la cara lunar oculta, que presenta una disimetría respecto a la cara visible. El Sol ilumina siempre la mitad de 
la Luna (exceptuando en los eclipses de luna), que no tiene por qué coincidir con la cara visible, produciendo las 
fases de la Luna. La inmovilización aparente de la Luna respecto a la Tierra se ha producido porque la gravedad 
terrestre actúa sobre las irregularidades del globo lunar de forma que en el transcurso del tiempo la parte visible 
tiene 4 km más de radio que la parte no visible, estando el centro de gravedad lunar desplazado del centro lunar 
1,8 km hacia la Tierra. 

■ Revolución sinódica: es el intervalo de tiempo necesario para que la Luna vuelva a tener una posición 
análoga con respecto al Sol y a la Tierra. Su duración es de 29 d 12 h 44 min 2,78 s. También se le 
denomina lunación o mes lunar. 
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■ Revolución sideral: es el intervalo de tiempo que le toma a la Luna volver a tener una posición análoga 
con respecto a las estrellas. Su duración es de 27 d 7 h 43 min 11,5 s. 

■ Revolución trópica: es el lapso necesario para que la Luna vuelva a tener igual longitud celeste. Su 
duración es de 27 d 7 h 43 min 4,7 s. 

■ Revolución draconítica: es el tiempo que tarda la Luna en pasar dos veces consecutivas por el nodo 
ascendente. Su duración es de 27 d 5 h 5 min 36 s. 

■ Revolución anomalística: es el intervalo de tiempo que transcurre entre 2 pasos consecutivos de la Luna 
por el perigeo. Su duración esde27dl3hl8 min 33 s. 

Movimiento de traslación lunar 

El hecho de que la Luna salga aproximadamente una hora más tarde cada día se explica conociendo la órbita de 
la Luna alrededor de la Tierra. La Luna completa una vuelta alrededor de la Tierra aproximadamente en unos 28 
días. Si la Tierra no rotase sobre su propio eje, sería muy fácil detectar el movimiento de la Luna en su órbita. 
Este movimiento hace que la Luna avance alrededor de 12° en el cielo cada día. Si la Tierra no rotara, lo que se 
vería sería la Luna cruzando la bóveda celeste de oeste a este durante dos semanas, y luego estaría dos semanas 
ausente (durante las cuales la Luna sería visible en el lado opuesto del Globo). 

Sin embargo, la Tierra completa un giro cada día (la dirección de giro es también hacia el este). Así, cada día le 
lleva a la Tierra alrededor de 50 minutos más para estar de frente con la Luna nuevamente (lo cual significa que 
se puede ver la Luna en el cielo). El giro de la Tierra y el movimiento orbital de la Luna se combinan, de tal 
forma que la salida de la Luna se retrasa del orden de 50 minutos cada día. 

Teniendo en cuenta que la Luna tarda aproximadamente 28 días en completar su órbita alrededor de la Tierra, y 
esta tarda 24 horas en completar una revolución alrededor de su eje, es sencillo calcular el "retraso" diario de la 
Luna: 

Mientras que en 24 horas la Tierra habrá realizado una revolución completa, la Luna solo habrá recorrido un 
1/28 de su órbita alrededor de la Tierra, lo cual expresado en grados de arco da: 



Si ahora se calcula el tiempo que la Tierra en su rotación tarda en recorrer este arco, 

12 0 5i' 

- x 24 x 60 = 50,4 

360° 

da los aproximadamente 51 minutos que la Luna retrasa su salida cada día. 

Para notar el movimiento de la Luna en su órbita, hay que tener en cuenta su ubicación en el momento de la 
puesta de Sol durante algunos días. Su movimiento orbital la llevará a un punto más hacia el este en el cielo en el 
crepúsculo cada día. 


Caras de la luna 



90° Oeste Cara visible Cara oculta 


90° Este 
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Fases de la Luna vistas desde el hemisferio norte (desde el hemisferio sur su orden es inverso) 


La Luna gira sobre un eje de rotación que tiene una inclinación de 88,3° con respecto al plano de la elíptica de 
traslación alrededor de la Tierra. Dado que la duración de los dos movimientos es la misma, la Luna presenta a 
la Tierra constantemente el mismo hemisferio. La Luna tarda 27,32 días en dar una vuelta sobre si misma. 

Traslación de la Luna alrededor del Sol 

Al desplazarse en tomo del Sol, la Tierra arrastra a su satélite y la forma de la trayectoria que esta describe es 
una curva de tal naturaleza que dirige siempre su concavidad hacia el Sol. La velocidad con que la Luna se 
desplaza en su órbita alrededor de la Tierra es de 1 km/s. 

Libraciones 

Debido a la excentricidad de la órbita lunar, la inclinación del eje de 
rotación de la Luna con respecto al plano de la eclíptica y al movimiento 
de rotación de la Tierra en el curso de una revolución sideral, se logra 
ver, desde la Tierra, un 59% de la superficie de la Luna —en vez del 
50%—, como si estuviese animado de ligeros balanceos de este a oeste y 
de norte a sur. Estos movimientos aparentes se conocen con el nombre de 
libraciones. 

Libración en longitud 

Se debe a que el movimiento de rotación de la Luna es uniforme 
mientras que su velocidad angular no lo es. Es máxima en el perigeo y 
mínima en el apogeo. Debido a esa Libración el satélite tiene un 
balanceo de oriente a poniente, gracias al cual se logra ver la superficie 
convexa correspondiente a la de un huso de 7 o . 

Libración en latitud 

Es debido a la inclinación del eje de rotación de la Luna con respecto al plano de su órbita y a la eclíptica. Dicho 
eje forma un ángulo de 88° 30’ con el plano de la eclíptica y como el de la órbita lunar es de 5 o con respecto a la 
eclíptica, entonces el ángulo formado con el eje de rotación de la Luna con el plano de su órbita es de 6 o 30’. Por 
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lo tanto, no solo pueden verse el polo norte y el polo sur de la Luna sino 
que se logra ver 6 o 30’ más allá del polo sur. Esta libración es una 
especie de cabeceo de norte a sur en un tiempo que no es igual a una 
revolución sideral pues es de 27,2 días. 

Libración diurna 

Se debe al hecho de que el radio terrestre no tiene una cantidad 
despreciable con respecto a la distancia a la Luna. El valor de esta 
libración es de casi un grado, valor aproximado a su grado de paralaje. 

Sistema binario 

La Luna por su tamaño es el quinto satélite del Sistema Solar. No 
obstante si se adopta como criterio de comparación el cociente de masas 
con su planeta resulta que Ganímedes es 1/12500 la masa de Júpiter, 
Titán es 1/4700 la masa de Saturno y la Luna es 1/81,3 la masa de la 
Tierra. De esta manera se podría considerar el sistema Tierra-Luna como 
un sistema binario. 


Planeta doble 

Es la denominación que algunos científicos dan al sistema Tierra-Luna 
debido al desmesurado tamaño que presenta el satélite con relación al 
planeta, de solo 81 veces menor masa, es decir solo 3,6 veces menor que 
la Tierra en diámetro (si el planeta fuese del tamaño de una pelota de 
baloncesto, la Luna sería como una pelota de tenis). 

Esta afirmación se apoya en las relaciones existentes entre los distintos 
planetas del Sistema Solar y sus satélites, variando estas entre las 3,6/1 
veces menor de la Luna y las 8924/1 del satélite XIII Leda con relación a 
Júpiter. 

Otras relaciones son: V Miranda 105/1 con relación a Urano, II Deimos 
566/1 con relación a Marte ó I ío de 39/1 con relación a Júpiter. 

También se apoya esta denominación en la inexistencia de más satélites naturales que orbiten a la Tierra, pues lo 
habitual es que no exista ninguno (caso de Mercurio o Venus) o que existan multitud de ellos como sucede en 
los planetas del tipo joviano. 

Así, cuando se dice que la Tierra describe una elipse en tomo al Sol, en realidad se debe decir que la órbita la 
describe el centro del sistema Tierra-Luna. Ambos astros, unidos por un eje invisible, forman algo así como una 
haltera disimétrica que gira en tomo a su centro de gravedad. 

Debido a que la masa de la Tierra es muy superior a la de la Luna, ese centro, denominado baricentro, que divide 
a la masa común en dos partes iguales, está situado en el interior del globo terrestre, a unos 4683 km de su 
centro. Así, 26 veces al año, la Luna pasa alternativamente de uno al otro lado de la órbita terrestre. 

De esas consideraciones, se desprende que los movimientos de la Luna son mucho más complejos de lo que se 
supone, siendo necesario para determinar con exactitud los movimientos reales de la Luna tener en cuenta nada 
menos que 1.475 irregularidades en los movimientos lunares diferentes y que incluyen las perturbaciones de su 
órbita debidas a la atracción ejercida por los demás astros del sistema solar, especialmente Venus (el más 
cercano) y Júpiter (el de mayor masa), así como entre otros la aceleración secular del movimiento de la Luna. 

Órbita de la Luna 
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La Luna describe alrededor de la Tierra una trayectoria elíptica de baja excentricidad, a una distancia media de 
384 400 kilómetros y en un sentido antihorario. La distancia entre la Tierra y su satélite natural varía, así como 
también la velocidad en la órbita. Dado que la rotación lunar es uniforme y su traslación no, pues sigue las leyes 
de Kepler, se produce una Libración en longitud que permite ver un poco de la superficie lunar al Este y al 
Oeste, que de no ser así no se vería. El plano de la órbita lunar está inclinado respecto a la Eclíptica unos 5 o por 
lo que se produce una Libración en latitud que permite ver alternativamente un poco más allá del polo Norte o 
del Sur. Por ambos movimientos el total de superficie lunar vista desde la Tierra alcanza un 59% del total. Cada 
vez que la Luna cruza la eclíptica, si la Tierra y el Sol están sensiblemente alineados (Luna llena o Luna nueva) 
se producirá un eclipse lunar o un eclipse solar. 

La órbita de la Luna es especialmente compleja. La razón es que la Luna esta suficientemente lejos de la Tierra y 
la fuerza de gravedad ejercida por el Sol es significativa. Dada la complejidad del movimiento, los nodos de la 
Luna, no están fijos, sino que dan una vuelta en 18,6 años. El eje de la elipse lunar no está fijo y el apogeo y 
perigeo dan una vuelta completa en 8,85 años. La inclinación de la órbita varía entre 5 o y 5 o 18’. De hecho, para 
calcular la posición de la Luna con exactitud hace falta tener en cuenta por lo menos varios cientos de términos. 
Además, la órbita Luna-Tierra se encuentra inclinada respecto del plano de la órbita Tierra-Sol, de modo que 
únicamente en dos puntos de su trayectoria, llamados nodos, pueden producirse eclipses solares o lunares. 

Asimismo, la Luna se aleja unos cuatro centímetros al año de la Tierra, 27 a la vez que va frenando la rotación 
terrestre -lo que hará que en un futuro lejano los eclipses totales de Sol dejen de producirse al no tener la Luna 
suficiente tamaño como para tapar el disco solar-. En teoría, dicha separación debería prolongarse hasta que la 
Luna tardara 47 días en completar una órbita alrededor de nuestro planeta, momento en el cual nuestro planeta 
tardaría 47 días en completar una rotación alrededor de su eje, de modo similar a lo que ocurre en el sistema 
Plutón-Caronte. Sin embargo, la evolución futura de nuestro Sol puede trastocar esta evolución. Es posible que 
al convertirse nuestra estrella en una gigante roja dentro de varios miles de millones de años, la proximidad de 
su superficie al sistema Tierra-Luna haga que la órbita lunar se vaya cerrando hasta que la Luna esté a alrededor 
de 18.000 kilómetros de la Tierra -el límite de Roche-, momento en el cual la gravedad terrestre destruirá la 
Luna convirtiéndola en unos anillos similares a los de Saturno. De todas formas, el fin del sistema Tierra-Luna 
es incierto y depende de la masa que pierda el Sol en esos estadios finales de su evolución. 28 


Tiempo requerido para que la luz viaje desde la Tierra hasta la Luna. El tamaño y la distancia están a 
escala. 


Los eclipses solares y lunares 


Se deben a una extraordinaria casualidad. El diámetro del Sol es 400 
veces más grande que el de la Luna, pero también está 400 veces más 
lejos, de modo que ambos abarcan aproximadamente el mismo ángulo 
sólido para un observador situado en la Tierra. 

La Luna en un eclipse lunar puede contener hasta tres veces su diámetro 
dentro del cono de sombra causado por la Tierra. Por el contrario en un 
eclipse solar la Luna apenas tapa al Sol (eclipse total) y en determinada 
parte de su órbita, cuando está más distante, no llega a ocultarlo del todo, 
dejando una franja anular (eclipse anular). 

La complejidad del movimiento lunar dificulta el cálculo de los eclipses 
y se debe tener presente la periodicidad con que estos se producen 
(Periodo Saros). 



Luna baja en el cielo; el color rojo es 
causado por la atmósfera terrestre. En 
los eclipses de Luna, esta toma un 
color parecido 


Las mareas 
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En realidad, la Luna no gira en tomo a la Tierra, sino que la Tierra y la Luna 
giran en tomo al centro de masas de ambos. Sin embargo, al ser la Tierra un 
cuerpo grande, la gravedad que sobre ella ejerce la Luna es distinta en cada 
punto. 

En el punto más próximo es mucho mayor que en el centro de masas de la 
Tierra, y mayor en este que en el punto más alejado de la Luna. 

Así, mientras la Tierra gira en tomo al centro de gravedad del sistema 
Tierra-Luna, aparece a la vez una fuerza que intenta deformarla, dándole el aspecto de un huevo. 

Este fenómeno se llama gradiente gravitatorio, el cual produce las mareas. 

Al ser la Tierra sólida la deformación afecta más a las aguas y a la atmósfera y es lo que da el efecto de que 
suban y bajen dos veces al día (sube en los puntos más cercano y más alejado de la Luna). 

Un efecto asociado es que las mareas frenan a la Tierra en su rotación (pierde energía debido a la fricción de los 
océanos con el fondo del mar), y dado que el sistema Tierra-Luna tiene que conservar el momento angular, la 
Luna lo compensa alejándose, actualmente, 38 mm cada año, como han demostrado las mediciones láser de la 
distancia, posibles gracias a los retro-reflectores que los astronautas dejaron en la Luna. 

Agua en la Luna 

Hasta el año 2009 se debatió en la comunidad científica la posible existencia de agua en la Luna. El ambiente 
selenita hace casi imposible la presencia de agua: a no ser en forma cristalizada microscópica en las rocas, la 
existencia de agua líquida es prácticamente imposible, ya que en la mayor parte de la superficie lunar, por 
momentos la temperatura asciende mucho. 

Esto y la falta de una atmósfera implican que toda agua expuesta al ambiente lunar típico se sublime y que sus 
moléculas se fuguen al espacio. Sin embargo dos descubrimientos, uno en 1996 por parte de la sonda 
Clementine, 29 y otro en 1998 debido al Lunar Prospector detectaron imprevistas presencias de hidrógeno en los 
polos lunares. 30 

Una hipótesis para explicar tal fenómeno es que ese hidrógeno esté en forma de agua y que algunos cometas, al 
impactar en las zonas polares, puedan haber creado cráteres donde no llega la luz solar. En tales cráteres quizás 
pudiera encontrarse agua congelada de origen cometario (es decir: agua exógena). En el interior de los cráteres 
polares nunca llega la luz solar, permanecen en una eterna oscuridad y jamás suben de los -240 °C. En estas 
gélidas oquedades hay agua congelada o un compuesto con hidrógeno como el metano (CH 4 ). El 24 de 
septiembre de 2009, la India reportó que su primera nave de exploración lunar la Chandrayaan-1 utilizando el 
Moon Mineralogy Mapper (Trazador Mineralógico Lunar) de la NASA, ha encontrado evidencias de una 
importante cantidad de agua endógena (no procedente de otros astros) por debajo de la superficie de la Luna, tal 
agua sería en gran parte producto de las reacciones químicas desencadenadas por las fuertes radiaciones que el 
mencionado satélite recibe, más concretamente: el viento solar durante el día lunar haría que los iones de 
hidrógeno presentes en los materiales superficiales selenitas originen hidróxilo (OH) y agua (H 2 0), 31 en cuanto 
al posible hielo lunar algunos científicos sugieren que pudiera haber hasta 300 millones de toneladas en los 
cráteres polares que nunca reciben luz ni calor solar. 32 33 34 

Descubrimiento de agua en la Luna 

El 13 de noviembre de 2009, la Agencia espacial de Estados Unidos NASA anunció el hallazgo de agua en la 
Luna. Cuando, el 9 de octubre la NASA estrelló la sonda LCROSS y su impulsor Centauro en el fondo del cráter 
Cabeus en el polo sur de la Luna, en una operación que buscaba confirmar la presencia de agua en el satélite 
natural de la Tierra. La colisión levantó una columna de material desde el fondo de un cráter que no ha recibido 
la luz del Sol en miles de millones de años. 



Efecto de la atracción gravitatoria 
de la Luna sobre las mareas 
terrestres 
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El agua que se levantó por el impacto de la sonda podría llenar una docena de baldes de ocho litros, dijo el 
científico Anthony Colaprete. Los datos preliminares obtenidos del análisis de esos materiales “indican que la 
misión descubrió, exitosamente, agua (...) y este descubrimiento abre un nuevo capítulo en nuestro 
conocimiento de la Luna”, afirmó la NASA. 

“La concentración y distribución de agua y de otras sustancias requieren más análisis, pero podemos decir con 
seguridad que (el cráter) Cabeus contiene agua”, afirmó Colaprete. 35 

Atmósfera de la Luna 

La Luna tiene una atmósfera insignificante debido a su baja gravedad, incapaz de retener moléculas de gas en su 
superficie. La totalidad de su composición aún se desconoce. El programa Apolo identificó átomos de helio y 
argón, y más tarde (en 1988), observaciones desde la Tierra añadieron iones de sodio y potasio. La mayor parte 
de los gases en su superficie provienen de su interior. 

La agitación térmica de las moléculas de gas viene inducida por la radiación solar y por las colisiones aleatorias 
entre las propias partículas atmosféricas. En la atmósfera terrestre las moléculas suelen tener velocidades de 
cientos de metros por segundo, pero excepcionalmente algunas logran alcanzar velocidades de 2.000 a 
3.000 m/s. Dado que la velocidad de escape es de, aproximadamente, 11.200 m/s estas nunca logran escapar al 
espacio. En la Luna, por el contrario, al ser la gravedad seis veces menor que en nuestro planeta, la velocidad de 
escape es asimismo menor, del orden de 2.400 m/s. Podemos deducir entonces que si la Luna tuvo antaño una 
atmósfera, las moléculas más rápidas pudieron escapar de ella para, según una ley de la teoría cinética de los 
gases, inducir a las restantes a aumentar su velocidad, acelerando así el proceso de pérdida atmosférica. Se 
calcula que la desaparición completa de la hipotética atmósfera lunar debió realizarse a lo largo de varios 
centenares de millones de años. 

La ausencia prácticamente casi total de atmósfera en nuestro satélite obliga a los astronautas a disponer de 
equipos autónomos de suministro de gases, conocidos como P.L.S.S. en sus paseos por la superficie. Asimismo, 
al no existir un manto protector, las radiaciones ultravioleta y los rayos gamma emitidos por el Sol bombardean 
la superficie lunar, siendo necesario contar con trajes protectores especiales que eviten sus efectos nocivos. 

Para la tenue atmósfera lunar cualquier pequeño cambio puede ser importante. La sola presencia de los 
astronautas altera localmente su presión y su composición al enriquecerla con los gases espirados por ellos y por 
los que se escapan del módulo lunar cada vez que se efectúa una EVA. Existe el temor de que los gases emitidos 
por las naves que en la década del setenta alunizaron en la Luna hayan creado una polución o contaminación de 
igual masa a la de su atmósfera nativa. Aunque estos gases ya deben haber desaparecido en su mayoría, aún hay 
una preocupación de que queden restos que impidan investigar sobre la atmósfera real de la Luna. 

La atmósfera lunar recibe también aportaciones de partículas solares durante el día, que cesa al llegar la noche. 
Durante la noche lunar, la presión puede bajar hasta no ser más que de dos billonésimas partes de la atmósfera 
terrestre, subiendo durante el día hasta las ocho billonésimas partes, demostrando así que la atmósfera lunar no 
es una atmósfera permanente, sino una concentración de partículas dependiente del medio exolunar. 

La ionosfera que rodea a nuestro satélite se diferencia de la terrestre en el escaso número de partículas ionizadas, 
así como de la presencia de electrones poco energéticos que, arrancados del suelo de la Luna, son emitidos al 
espacio por el impacto de los rayos solares. Actualmente, se ha podido determinar la existencia de una cola de 
sodio compuesta por vapores que se desprenden de nuestro satélite de forma similar a como lo hacen los gases 
de los cometas. 

La ausencia de aire, y en consecuencia de vientos, impide que se erosione la superficie y que transporte tierra y 
arena, alisando y cubriendo sus irregularidades. Debido a la ausencia de aire no se transmite el sonido. La falta 
de atmósfera también significa que la superficie de la Luna no tenga ninguna protección con respecto al 
bombardeo esporádico de cometas y asteroides. Además, una vez que se producen los impactos de estos, los 
cráteres que resultan prácticamente no se degradan a través del tiempo por la falta de erosión. 

Origen de la Luna 
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Al descubrir que la composición de la Luna era la misma que la de la 
superficie terrestre se supuso que su origen tenía que venir de la propia 
Tierra. Un cuerpo tan grande en relación a nuestro planeta difícilmente 
podía haber sido capturado ni tampoco era probable que se hubiese 
formado junto a la Tierra. Así, la mejor explicación de la formación de la 
Luna es que esta se originó a partir de los pedazos que quedaron tras una 
cataclísmica colisión con un protoplaneta del tamaño de Marte en los 
albores del Sistema Solar (hipótesis del gran impacto). Esta teoría 
también explica la gran inclinación axial del eje de rotación terrestre que 
habría sido provocada por el impacto. 

La enorme energía suministrada por el choque fundió la corteza terrestre 
al completo y arrojó gran cantidad de restos incandescentes al espacio. 

Con el tiempo, se formó un anillo de roca alrededor de nuestro planeta 
hasta que, por acreción, se formó la Luna. Su órbita inicial era mucho 
más cercana que la actual y el día terrestre era mucho más corto ya que la Tierra rotaba más deprisa. Durante 
cientos de millones de años, la Luna ha estado alejándose lentamente de la Tierra, a la vez que ha disminuido la 
velocidad de rotación terrestre debido a la transferencia de momento angular que se da entre los dos astros. Este 
proceso de alejamiento continúa actualmente a razón de 38 mm por año. 

Tras su formación, la Luna experimentó un periodo cataclísmico, datado en tomo a hace 3800-4000 millones de 
años, en el que la Luna y los otros cuerpos del Sistema Solar interior sufrieron violentos impactos de grandes 
asteroides. Este período, conocido como bombardeo intenso tardío, formó la mayor parte de los cráteres 
observados en la Luna, así como en Mercurio. El análisis de la superficie de la Luna arroja importantes datos 
sobre este periodo final en la formación del Sistema solar. Posteriormente se produjo una época de vulcanismo 
consistente en la emisión de grandes cantidades de lava, que llenaron las mayores cuencas de impacto formando 
los mares lunares y que acabó hace 3.000 millones de años. Desde entonces, poco más ha acaecido en la 
superficie lunar que la formación de nuevos cráteres debido al impacto de asteroides. 

Recientemente, sin embargo, los datos enviados por la sonda japonesa SELENE han mostrado que dicho 
vulcanismo ha durado más de lo que se pensaba, habiendo acabado en la cara oculta hace 2500 millones de 
años. 36 

Relieve lunar 

Cuando Galileo Galilei apuntó su telescopio hacia la Luna en 1610 pudo 
distinguir dos tipos de regiones superficiales distintas. A las regiones 
oscuras las denominó «mares», los cuales por supuesto no tienen agua y 
llevan nombres tales como Mar de la Serenidad y Mar de la Fecundidad; son 
planicies con pocos cráteres. El resto de la superficie lunar es más brillante, 
y representa regiones más elevadas con una alta densidad de cráteres, tales 
como Tycho y Clavius. En la superficie lunar también existen cadenas de 
montañas que llevan nombres como Alpes y Apeninos, igual que en la 
Tierra. 

Como curiosidad, cuando la Luna está muy próxima a la fase de cuarto 
creciente, el juego de luces y sombras en la zona del terminador hacen que 
se vea una X en la Luna. 




Escultura "Alegoría de la Luna", 
parque principal de la población de 
sáchica, Boyacá, Colombia. 
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Principales accidentes de la luna sobre proyección cilindrica de las fotografías de la misión Clementine ((Clementine Lunar Mí 
www.nrl.navy.mil/clementine/clm/)) 
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Cráter Tycho en la superficie Cráter Tsiolkovski fotografiado Mar de la Tranquilidad fotografiado 

lunar desde el Apolo 15 desde el Apolo 8 

Impactos meteoríticos sobre la superficie lunar 

Alrededor de 1830, los principales selenógrafos (como el astrónomo alemán Johann Heinrich von Mádler) 
habían llegado a la conclusión de que el satélite no contiene ni atmósfera ni agua, y de que el relieve de la Luna 
no cambia. Sin embargo, siendo esto cierto en líneas generales a corto plazo (por la ausencia actual de 
fenómenos de vulcanismo, hidrológicos o atmosféricos en condiciones de modelar la superficie lunar), la falta de 
atmósfera no mitiga los impactos meteoríticos, lo que por simple acumulación en espacios de tiempo a escala 
geológica, implica un efecto considerable sobre su relieve (prueba de ello son los numerosísimos cráteres de 
impacto que cubren su superficie). 

De hecho, hay algunas evidencias históricas acerca de impactos meteoríticos sobre la luna: 

■ En 1866, el astrónomo irlandés John Birmingham escribió un ensayo sobre la desaparición de un cráter en 
la superficie de la luna y la subsiguiente aparición de una vasta nube luminosa en su lugar. 

■ El 17 de marzo de 2013, un meteoroide del tamaño de una roca pequeña impactó sobre la superficie lunar 
en el Mare Imbrium y provocó una explosión diez veces más brillante que las observadas hasta ese 
momento. 37 

■ El 11 de septiembre de 2013, un meteoroide con un diámetro comprendido entre los 0,6 y los 1,4 metros y 
un peso de 400 kg colisionó en el Mare Nubium (Mar de las Nubes) a unos 65 000 km/h, provocando la 
explosión lunar más brillante registrada hasta ahora. 38 

La observación lunar 



Luna llena vista desde el hemisferio norte 
el 13 de julio de 2014, fecha en que la fase 
llena coincidió con el perigeo. 


La Luna en distintos calendarios 

■ La palabra inglesa para mes, month, 
proviene de moonth, una forma sajona 
primitiva para lunación (la palabra moon 
significa ‘Luna’, en inglés), debido al 
primitivo uso de un calendario lunar en 
la cultura sajona. De forma similar, el 
nombre neerlandés de la Luna es maan, 
y la palabra neerlandesa para "mes" es 
maand. 

■ En castellano el primer día de la semana, 
«lunes», tiene su raíz en el «día de la 
Luna» {Dies lunae, en latín). Esto se 


Desde tiempos inmemoriales 
la Luna sorprendió a la 
humanidad con su gran 
tamaño, sus ciclos orbitales 
y sus fases. Fue uno de los 
dos cuerpos más importantes 
junto con el Sol y su 
periodicidad sirvió como 
calendario en muchas 
culturas. En Irlanda se ha 
encontrado una roca de hace 
5.000 años que parece ser la 
representación más temprana 
de la Luna descubierta hasta 
la fecha. 

En muchas culturas 
prehistóricas y antiguas, la Luna era una deidad u otro fenómeno 
sobrenatural (por ejemplo, los kiliwa creen que la Luna es una 
potencia masculina, y según su propia mitología el dios de la Luna 
Meltí ?ipá jalá(u) fue el creador de todo el universo). 

Una de las primeras veces que se intentó ofrecer una visión racional 
y científica de lo que era la luna fue en la Antigua Grecia. La 
propuso el filósofo Anaxágoras quien razonó que tanto el Sol como 
la Luna eran dos cuerpos gigantes, rocosos y esféricos y que la luz 



Luna llena vista desde el hemisferio 
sur, donde es posible apreciar que se 
ve invertida, en comparación con la 
imagen desde el hemisferio norte. 
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emitida por la Luna no era 
más que luz reflejada del Sol. 

Su idea ateísta del cielo fue 
una de las causas de su 
encarcelamiento y posterior 
exilio. 

En la Edad Media, antes de la 
invención del telescopio, 
cada vez más gente fue 
reconociendo que la Luna era 
una esfera ya que se creía que 
tenía que ser "perfectamente lisa". 

En 1609, Galileo Galilei observó por primera vez la Luna con 
telescopio y afirmó, en su libro Sidereus Nuncius (El mensajero 
celeste ), que no era lisa ya que tenía cráteres. Más tarde, también en 
el siglo XVII, Giovanni Battista Riccioli y Francesco María 
Grimaldi trazaron un mapa de la Luna y dieron nombre a muchos de 
esos cráteres, nombres que se mantienen hoy día. 


El Programa Luna de la antigua Unión Soviética (1959-1976) tuvo por 
objetivo llegar con naves no tripuladas a la Luna. El Luna 3 logró 
fotografiar la cara oculta, Luna 9 logró posarse suavemente, y Luna 10 
orbitó por primera vez la Luna. Dos vehículos Lunojod lograron posarse 
y moverse por su superficie y tras el alunizaje del Apolo 11 tripulado, las 
naves Luna 16, Luna 20 y Luna 24 trajeron unos 300 gramos de polvo 
lunar a la Tierra. 

El programa Ranger estadounidense (1961-1965) lanzó directamente 
contra la Luna una serie de naves de reconocimiento fotográfico. Solo 
Ranger 7, 8 y 9 lograron su objetivo. El programa Lunar Orbiter puso 
cinco naves no tripuladas en órbita lunar entre los años 1966-1967 para 
cartografiarla y ayudar al Programa Apolo para poner una persona en la 
Luna, hito histórico que se logró con la llegada del Apolo 11 el 20 de 
julio de 1969 y que se retransmitió a todo el planeta desde las diferentes 
instalaciones de la Red del Espacio Profundo. El MDSCC en Robledo de 
Chávela (Madrid, España) perteneciente a ella, sirvió de apoyo durante todo el viaje de ida y vuelta. 39 40 Al 
programa Ranger le sucedió el programa Surveyor que tras el Luna 9 logró alunizajes suaves de naves no 
tripuladas. 

Las naves estadounidenses Clementine y Lunar Prospector, las japonesas 
Hiten y Selene, la europea Smart 1, la china Chang'e 1 y la hindú 
Chandrayaan-1 representaron una vuelta a la Luna, abandonada desde 
1973. Su misión fue detectar la presencia de vapor de agua mezclado con 
polvo lunar y procedente de cometas que se han estrellado cerca de los 
polos lunares en cráteres donde nunca son iluminados por el Sol. 

En septiembre de 2005, la NASA anunció el proyecto de un nuevo viaje 
tripulado a nuestro satélite, programado para el año 2018. 

En septiembre de 2009, se anunció que la sonda india Chandrayaan-1, 
que orbitaba la Luna, detectó finas películas de agua en la superficie. 34 





La primera foto de la Tierra vista 
desde la Luna se transmitió el 23 de 
agosto de 1966 desde el Lunar 
Orbiter I hasta la estación espacial de 
Robledo de Chávela. 


puede ver también en el idioma inglés, 
en que monday viene de moon day, en 
italiano — Lunedt —, en francés donde se 
llama Lundi, en alemán Montag, en 
japonés fl B8 0 Getsuyóbi (fi es luna) y 
en neerlandés donde se llama Maandag. 
(Ver semana.) 

■ En el idioma turco, la palabra Ay ('mes' ) 
también significa 'luna'. El origen de esta 
coincidencia es el hecho de que el 
musulmán es un calendario lunar. 

■ En los idiomas chino y japonés las 
palabras 'luna' y 'mes' se escriben con el 
mismo carácter: fl (lo que se conoce 
como kanji en japonés o hanzi en chino), 
debido a que ambas culturas emplean 
calendarios lunares. 

■ En el idioma coreano las palabras 'luna' 

y 'mes' se escriben con el mismo 
carácter: (lo que se conoce como 

hangul), debido a que la cultura emplea 
calendario lunar. 


La exploración lunar 
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La Luna en el derecho internacional 

Las actividades que afectan de forma directa al espacio exterior (en el que se incluye la Luna) están reguladas 
por un tratado internacional firmado inicialmente en 1967 por Estados Unidos, el Reino Unido y la Unión 
Soviética. En 2015, 103 países son parte del tratado, mientras que otros 89 han firmado el acuerdo pero todavía 
no lo han ratificado. 

Sin embargo, este hecho no ha evitado que hayan surgido algunas iniciativas de legitimidad legal más que 
dudosa, que periódicamente reclaman ante instancias oficiales la propiedad de la Luna, y que son reflejadas por 
los diarios por su llamativo carácter anecdótico: 

■ En 1953, el abogado chileno Jenaro Gajardo Vera registró la propiedad de la Luna pagando 42.000 pesos 
de la época, y la escritura se hizo oficial el 25 de septiembre de 1954 en el Conservador de Bienes Raíces 
de la ciudad de Talca. La historia de que el presidente Richard Nixon cumplió la formalidad de pedirle 
permiso para el alunizaje de la Apolo 11 en 1969 se ha convertido en un falso mito popular asociado a la 
historia original. 41 

■ En 1980, con posterioridad a la firma del tratado internacional, el estadounidense Dennis Hope formalizó 
de nuevo en una oficina del registro de San Francisco la "compra" de la Luna, dedicándose desde entonces 
a vender "parcelas" en suelo lunar. 42 

Influencia sobre el comportamiento humano 

Efecto lunar 

Se denomina con este nombre a la extendida creencia de que los ciclos de la Luna tienen alguna influencia en el 
comportamiento humano. Sin embargo, no hay evidencias científicas con relevancia estadística que confirmen 
mínimamente esta aseveración. Ni siquiera el ciclo menstrual humano (cuya duración de 28 días coincide 
sensiblemente con el ciclo lunar), presenta la menor correlación estadística en su distribución en la población 
femenina con las fases de la Luna. 43 En esta misma línea, también se han difundido disciplinas como la 
agricultura biodinámica, que pretenden obtener supuestos beneficios en las cosechas coordinando los momentos 
de plantación o de recolección con determinadas fases de la Luna. 

Influencia sobre los ritmos fisiológicos durante el sueño 

Se ha confirmado científicamente, después de muchísimos años de especulaciones al respecto, que hay una 
correlación entre las fases de la luna y los ritmos biológicos del ser humano durante el sueño. Un grupo de 
científicos suizos observó que, alrededor de la luna llena, las ondas delta del electroencefalograma se reducían 
un 30 por ciento durante el sueño NMOR, un indicador del sueño profundo, que los participantes tardaron cinco 
minutos más en conciliar el sueño y, en general, que durmieron 20 minutos menos. Los participantes voluntarios 
sintieron que durmieron mal (calidad subjetiva del sueño) durante la luna llena, fase durante la cual se 
observaron en ellos niveles menores de melatonina, hormona que regula los ciclos de sueño-vigilia. Se trata 
quizá de un ritmo circalunar que ha quedado como vestigio de la antigüedad, "cuando la luna era responsable de 
la sincronización del comportamiento humano". Se considera que esta es la primera evidencia confiable de que 
un ritmo lunar puede modular la estructura del sueño en los seres humanos cuando se mide en las condiciones 
altamente controladas de un protocolo de estudio de laboratorio circadiano sin la presencia de las claves del 
tiempo 44 45 46 

Véase también 

■ Satélites naturales de Marte • Júpiter • Saturno • Urano • Neptuno • Plutón • Eris • Haumea 

■ Satélite natural 

■ Exploración de la Luna 

■ Agua lunar 
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■ Fase lunar 
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■ Claro de luna 

■ Mitología lunar 

■ Anexo:Objetos artificiales en la Luna 

■ Anexo:Viajes ficticios a la Luna en la literatura 

■ Turismo lunar 
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El conocimiento de la geología lunar aumentó 
significativamente a partir de los años sesenta con las 
misiones tripuladas y automatizadas. Pese a todos los datos 
recogidos, todavía quedan preguntas sin responder que 
únicamente serán contestadas con la instalación de futuras 
bases permanentes y un estudio más amplio de la superficie. 

Gracias a su cercanía, la Luna es el único cuerpo —además 
de la Tierra— cuya geología se conoce detalladamente y del 
que se obtuvieron muestras de distintas regiones. Las 
misiones tripuladas Apolo contribuyeron en la recolección de 
382 kilogramos de rocas y muestras del suelo lunar, los 
cuales siguen siendo objeto de estudio útil para la 
comprensión acerca de su formación y la de otros cuerpos 
celestes. Algunas sondas del programa Luna de la Unión 
Soviética también trajeron de vuelta a la Tierra pequeñas 
muestras del suelo lunar: la Luna 16 (101 gramos), la Luna 20 (55 gramos) y la Luna 24 (170 gramos). 
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El origen de la Luna 

Por mucho tiempo el problema fundamental concerniente a la historia lunar fue el de su origen. Las hipótesis que 
han sido elaboradas a este respecto son tan variadas como diferentes una de la otra. Las hipótesis más importantes 
son: 


■ Captura lunar: la captura de una luna completamente formada por el campo gravitacional de la Tierra 
resulta inverosímil ya que un encuentro cercano con la Tierra habría producido una colisión o una 
alteración de la trayectoria del cuerpo en cuestión y probablemente nunca volvería a reencontrase con la 
Tierra. Para que esta hipótesis funcione se requeriría una gran atmósfera extendida alrededor de la Tierra 


https://es.wiki pedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa_de_la_Luna 


1/10 









2017-6-20 Geología de la Luna - Wikipedia, la enciclopedia libre 

primitiva, la cual podría frenar el movimiento de la Luna antes de que 
escapase. Esta hipótesis es seriamente considerada para explicar las 
órbitas de los satélites irregulares de Júpiter y Saturno; sin embargo, 
es muy difícil que funcione para la Luna. 

■ Hipótesis de la fisión: expone la idea de que una Tierra primitiva 
con una rotación acelerada expulsó un pedazo de su masa, y fue 
propuesta por George Darwin, hijo del célebre biólogo Charles 
Darwin. Esta hipótesis no explica por qué la Tierra estaba rotando 
una vez cada 2,5 horas y por qué la Luna y la Tierra no siguen con un 
movimiento rotacional acelerado en la actualidad. 

■ Hipótesis de la acreción: con esta hipótesis se establece que la Tierra 
y la Luna se formaron juntas, en un sistema doble. El problema de 
esta hipótesis es que no se explica el período rotacional de la Tierra y 
la Luna, además de dar una respuesta a la ausencia de material de este 
sistema doble orbitando a los dos cuerpos, fenómeno que solamente 
puede ser explicado si se tienen en cuenta el movimiento de rotación 

terrestre y el de revolución lunar a través de una propiedad física llamada momento angular. 

■ Teoría del gran impacto: se refiere al impacto de un cuerpo del tamaño de Marte (la mitad del radio 
terrestre y un décimo de su masa) sobre la Tierra cuando ésta estaba a un 90 % de su tamaño actual. Este 
impacto habría expulsado vastas cantidades de material caliente alrededor de la órbita terrestre y la Luna se 
habría formado a través de la acumulación de este material. 

Teoría del gran impacto 

Es la hipótesis más aceptada. Aunque propuesta en 1984, sus 
orígenes se remontan a mediados de los años setenta. Esta teoría sí 
satisface las condiciones orbitales de la Tierra y la Luna y las causas 
por las que la Tierra tiene un núcleo metálico más grande que la 
Luna. Las teorías modernas de cómo se forman los planetas a través 
de cuerpos más pequeños —que habrían sido formados por cuerpos 
aún más pequeños— predicen que, cuando la formación de la Tierra 
estaba casi terminada, podría haber habido un protoplaneta o cuerpo 
planetario primitivo del tamaño de Marte (Tea), con cerca de un 
décimo de la masa de la Tierra, en las cercanías de la órbita terrestre, 
de forma tal que entró en colisión. Por todo esto, la teoría del gran 
impacto, según la cual la Luna se originó con los restos de un gran 
choque entre planetas, es un evento plausible, e incluso que podría 
haber sido inevitable. 


La energía involucrada en esta colisión es impresionante: miles de 
billones de toneladas de material se habría evaporado y derretido. En algunos lugares de la Tierra la temperatura 
habría llegado a los 10 000 °C. Esto explicaría el tamaño inusual del núcleo metálico de la Tierra; el cuerpo del 
tamaño de Marte se habría fusionado con la Tierra incorporando su material al interior de nuestro planeta. Si este 
evento nunca hubiera sucedido, no solo es que la Tierra no tendría luna, sino que además los días serían más 
largos y sus duraciones serían de cerca de un año. 

El primer evento importante de la formación lunar fue la cristalización del magma oceánico. No se sabe con 
certeza cuál era su profundidad, pero según diferentes estudios, el océano de magma estaba ubicado a unos 
500 km de profundidad. Los primeros minerales en formarse en este océano en proceso de cristalización fueron 
los silicatos de hierro y magnesio olivino y piroxeno. Debido a que estos minerales eran más densos que el 
material confinante, se hundieron. La ulterior formación de feldespato plagioclasa, de menor densidad que el 
magma, se ubicó en la parte superior del océano de magma formando las montañas de anortositas, dando a lugar a 
la primera corteza lunar. La etapa del océano de magma terminó hace unos 4400 millones de años. 

Tan rápido como se formó la corteza lunar, e incluso cuando todavía se estaba formando, otros tipos de magmas 
que formarían las noritas y las troctolitas en las tierras altas se empezaron a formar en lo profundo de la Luna, 
pero todavía no se sabe a qué profundidad. Los magmas subieron a través de la superficie infiltrándose a través de 
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la corteza de anortosita, formando grandes rocas e incluso erupcionando sobre la superficie. Algunos de estos 
cuerpos magmáticos reaccionaron químicamente con los remanentes del océano de magma (KREEP) y otros 
pueden haber disuelto a las anortositas. Este periodo de historia lunar terminó hace cerca de 4000 millones de 
años. 

Durante estas primeras etapas de la formación lunar, varios eventos de impacto siguieron modificando la 
superficie hasta una profundidad de unos pocos kilómetros (incluso hasta 20 km). Aunque no ha sido comprobado 
fehacientemente, el promedio de impactos parece haber declinado entre 4500 y 4000 millones de años atrás, pero 
después creció dramáticamente produciendo la mayor parte de las cuencas visibles en la Luna. Este bombardeo 
habría ocurrido en un lapso de entre 4000 a 3850 millones de años atrás. 

Una vez disminuido el promedio de impactos, los mares tuvieron tiempo para formarse. Los basaltos se formaron 
hace más de 3850 millones de años. Sin embargo, entre 3700 y cerca de 2500 millones de años atrás (la última 
cifra es muy incierta), las lavas fluyeron sobre la superficie lunar, formando los mares y otras características 
típicas. Junto con los basaltos vinieron las erupciones piroclásticas arrojando restos de basalto derretido a cientos 
de kilómetros de distancia. Desde que cesó el vulcanismo, la única fuerza geológica en la Luna han sido los 
impactos de meteoritos. 

Algunos de los cráteres más importantes de la Luna son Copémico, con 93 km de diámetro y una profundidad de 
3,76 km, y Tycho con un diámetro de 85 km. Ambos cráteres expulsaron gran cantidad de material. La misión 
Apolo 17 alunizó en el valle de Taurus-Littrow, un área en la que se había distribuido el material proveniente del 
cráter Tycho; el estudio de rocas permitió llegar a la conclusión de que el impacto habría ocurrido hace unos 
110 millones de años. 

Paisaje lunar 

El paisaje lunar está caracterizado por la presencia de cráteres de impacto, el material eyectado por éstos, algunos 
volcanes, depresiones rellenadas por el océano de magma, colinas y las marcas dejadas por los flujos de lava. 

Las altas y bajas planicies 

El aspecto más distintivo de la Luna es el contraste de zonas claras y oscuras. Las zonas claras son las tierras altas 
y reciben el nombre de terrae (del latín tierra. Forma singular: térra ) y las planicies más oscuras llamadas mana 
(del latín mares. Forma singular: maré), nombres acuñados por Johannes Kepler. 

Las tierras altas y los cráteres 

Las tierras altas presentan la mayor cantidad de cráteres de impacto desde un diámetro de cerca de un metro hasta 
1000 kilómetros. Antes de que cualquier misión robótica pudiera llegar a la Luna, los científicos pensaban que el 
origen de algunos de estos cráteres era volcánico, idea que cambió radicalmente con el retorno de muestras de 
suelo y rocas lunares con las misiones Apolo mostrando claramente el importante rol del proceso de impacto en la 
formación del terreno. Los impactos ocurren a velocidades cercanas a los 20 km/s (70 000 km/h). En cada 
impacto ondas de alta presión rebotan al proyectil y el cuerpo impactado, proceso en el cual el proyectil (un 
meteorito) es destruido por el pasaje de la onda de choque haciendo que se evaporice casi en su totalidad. El 
material del cuerpo impactado es comprimido fuertemente y descomprimido brevemente después. Una porción de 
este material es evaporizado y otra parte es derretida, pero la mayor parte (una masa 10 000 veces superior a la 
del meteorito) es expulsada fuera del cráter formando el anillo que lo rodea. La parte central del cráter es un área 
más deprimida que el resto del terreno. 

La diferencia con las calderas volcánicas o conos de cenizas es que no tienen anillos de material acumulado y sus 
cimas están por encima del nivel de la superficie. 

Una pequeña parte del cuerpo impactado es expulsada a grandes distancias dando lugar a unas figuras que se 
asemejan a líneas rectas llamadas radios. 

Los mares 
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Los mares {maná) cubren cerca del 16 % de 
la superficie lunar y fueron formados por 
coladas de lava que principalmente llenaron 
las enormes cuencas de impacto. Aunque se 
piensa que en la actualidad la Luna no posee 
ninguna actividad volcánica, sí la tuvo en el 
pasado. Según estudios, la actividad volcánica 
de la Luna tomó lugar después de que las 
tierras altas fueran formadas y después de que 
la mayor parte del proceso de craterización 
sucediera, por este motivo, los mares lunares 
son más recientes que las tierras altas. 

Antes de ser confirmado por las misiones 
Apolo, los científicos ya creían que los mares 
lunares eran planicies de lava ya que éstas 
poseían unas características particulares: 
patrones de flujos de lava y colapsos 
atribuidos a tubos de lava. El material 
recogido durante las misiones lunares de los 
años sesenta y setenta confirmaron la 
sospecha: las cuencas están formadas de un 
tipo de roca volcánica llamada basalto. 

Los mares llenan la mayor parte de las cuencas de impacto del lado visible. En los años sesenta, algunos 
científicos sugirieron que esto demostraba una causa y efecto: los impactos no solo causaron la formación de 
grandes cráteres sino también produjeron el derretimiento del interior lunar disparando el proceso volcánico. Sin 
embargo un examen más detallado de los mares muestran que éstos deben haber sido más jóvenes que las cuencas 
en las que residen. 

Ejemplo: el impacto que formó la gran cuenca de Imbrium del Mare Imbrium (Mar de las Lluvias) arrojó material 
hacia fuera de la cuenca formando las montañas que rodean a la cuenca Serenitatis, es decir, del Mare Serenitatis 
(Mar de la Serenidad). Por eso el Mar de la Serenidad es más antiguo. 

La característica visible más importante acerca de la relativa juventud de los mares respecto al terreno 
circundante es que los mares poseen menos cráteres, lo que supone que han estado menos tiempo presentes. De 
hecho, con los datos recogidos en las misiones lunares se sabe que los mares pueden formarse incluso miles de 
millones de años después de que se formen las cuencas. 

Otro tipo de depósito asociado con los mares, aunque también cubre a las áreas de las tierras altas, son los 
depósitos de manto oscuro. Estos depósitos no pueden ser vistos a simple vista sino con la ayuda de telescopios o 
la cercanía de naves espaciales. Antes de las misiones Apolo, los científicos creían que se trataba de depósitos 
producidos por erupciones piroclásticas. Algunos depósitos parecen estar asociados con conos de cenizas oscuros 
y anchos reforzando la idea de las erupciones piroclásticas, posteriormente confirmadas por el hallazgo de perlas 
de vidrio como las que se encuentran en las erupciones piroclásticas de la Tierra. 

Preguntas sin contestar sobre los mares 

Todavía persisten algunos misterios sobre los mares: 

■ ¿Por qué desaparecieron los volcanes y solamente se pueden apreciar conos de ceniza asociados con 
depósitos de manto oscuro? 

■ Si no existieron los volcanes ¿de dónde fue erupcionada la lava? 

En algunos casos es visible que la lava proviniera de las enormes cuencas de impacto, o quizás a lo largo de 
grietas concéntricas a la cuenca, aunque en la mayoría de los casos no se puede ver de dónde erupcionó. Otra de 
las características curiosas de la Luna es que casi todos los mares están presentes en el lado visible a la Tierra. La 
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mayoría de los científicos cree que esta asimetría está causada porque la corteza de las tierras altas es más espesa 
en el lado opuesto dificultando el ascenso del basalto hasta la superficie; también se ha sugerido que la diferencia 
entre las dos caras puede deberse a la colisión de una segunda luna que pudo formarse también en el impacto que 
se piensa formó la Luna; de acuerdo con ésta idea, ésa hipotética segunda luna tendría un diámetro de 1200 
kilómetros aproximadamente (1/3 del tamaño de nuestro satélite) y colisionó con la mayor a una velocidad 
relativamente baja con el resultado de que, en vez de formar un gran cuenca de impacto, la luna más pequeña se 
desintegró cubriendo sus restos lo que hoy es la cara oculta. 

Los agujeros profundos 

La sonda japonesa SELENE descubrió tres agujeros circulares profundos en la superficie lunar causados tal vez 
por el colapso o caída de trozos de techo de varios tubos de lava o intumescencias; en la Tierra también se 
producen cuando una corriente de roca fundida se solidifica y la lava se escurre dejando un tubo hueco en la roca. 
Así se forman amplias redes de galerías y grandes bóvedas o intumescencias huecas que, algunas veces, se 
derrumban, formando agujeros. Más tarde, la sonda Lunar Reconnaissance Orbiter pudo precisar sus 
dimensiones. Uno de cien metros de profundidad se encuentra en el Mar de la Tranquilidad. Otro agujero, 
detectado en el Mare Ingenii, posee 70 metros de profundidad y 120 de ancho. Un tercer hoyo, más pequeño, 
situado en las colinas de Marius, cae 34 metros bajo la superficie. Estos lugares se consideran prometedores para 
futuros asentamientos humanos en la Luna, pues permitirían un gran ahorro de costes y protección ante los rayos 
cósmicos y las extremas temperaturas. 1 Por otra parte, un nuevo escaneo de los datos recogidos por la sonda LRO 
ha permitido localizar con un nuevo algoritmo informático hasta 200 agujeros más. Estos lugares pueden ofrecer 
acceso al interior de sistemas de cavernas utilizables como refugio o almacén. El diámetro de los agujeros oscila 
entre los 5 y los 900 metros. 

La superficie lunar 

La superficie de la Luna es de color gris y presenta una gran cantidad de fino sedimento producto de los 
innumerables impactos de meteoritos. Este polvo recibe el nombre de regolito lunar, un término acuñado para 
describir las capas de sedimento producidas por efectos mecánicos sobre las superficies de los planetas. El 
espesor del regolito varía de 2 metros en los mares más jóvenes hasta unos 20 metros en las superficies más 
antiguas de las tierras altas. 

El regolito está formado por el material rocoso de la región en donde se encuentre, pero además contiene restos 
de material expulsado por impactos lejanos, por lo cual el regolito constituye una roca de gran valor científico. 

El regolito contiene rocas, fragmentos de minerales derivados del lecho de roca original, partículas vidriosas 
formadas por los impactos. En la mayor parte del regolito lunar, la mitad de las partículas están compuestas de 
fragmentos minerales que están unidos por vidrios de impacto; estos objetos se llaman aglutinados. La 
composición química del regolito varía de acuerdo a su locación; el regolito en las tierras altas, como sus rocas, es 
rico en aluminio. El regolito en los mares es rico en hierro y magnesio, como las rocas basálticas. 

El regolito lunar es también muy importante porque almacena la información de la 
historia solar. Las partículas que forman al viento solar, compuesto principalmente de 
átomos de helio, neón, carbono y nitrógeno golpean la superficie lunar y se insertan en 
los granos minerales. Al analizar la composición del regolito, especialmente su 
composición isotópica es posible determinar si la actividad del Sol ha cambiado con el 
tiempo. 

Los gases del viento solar podrían ser útiles para futuras bases lunares, ya que el oxígeno 
y el hidrógeno (agua), carbono y nitrógeno no solo son esenciales para la vida sino que 
también son de gran utilidad para la elaboración de combustible. Al respecto es 
especialmente importante la existencia de grandes cantidades de Helio-3, que podrían 
utilizarse como material energético combustible en generadores de fusión nuclear. 


Elemento 

Porcentaje 

Oxígeno 

42% 

Silicio 

21% 

Hierro 

13% 

Calcio 

8% 

Aluminio 

7% 

Magnesio 

6% 

Otros 

3% 
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Existe una gran cantidad de oxígeno almacenado en los silicatos, dióxido de silicio (SÍO 2 ), minerales de las rocas 
lunares, óxidos de calcio (CaO), hierro (FeO) y magnesio (MgO). Cerca del 43% de la masa del suelo es oxígeno 
y el viento solar provee el resto. 

Rocas lunares 

Rocas de las tierras altas y el océano de magma lunar 

Las primeras rocas recogidas por el Apolo 11 correspondían a basaltos. A pesar de que la misión Apolo 11 
transcurrió sobre el Mar de la Tranquilidad, también se recogieron fragmentos milimétricos de rocas de las tierras 
altas. Estas están principalmente compuestas por el mineral feldespato plagioclasa; algunos fragmentos 
únicamente contenían plagioclasa. Estas rocas se llaman anortositas. 

Las tierras altas están formadas principalmente de plagioclasa porque este mineral se fue acumulando en la parte 
superior del océano de magma por flotación, dando lugar a la hipótesis de que la Luna estuvo alguna vez cubierta 
por un océano de magma. 

El concepto del océano de magma fue comprobado en 1994 
con la sonda estadounidense Clementine, la cual en su órbita 
polar durante dos meses tomó fotografías en diferentes 
longitudes de onda. Los científicos analizaron el contenido de 
hierro en la superficie lunar a través de las variaciones de la 
intensidad de la luz reflejada a diferentes longitudes de onda. 

La hipótesis del océano de magma predice que las tierras 
altas lunares deberían tener un bajo contenido en hierro, 
menos de aproximadamente 5 % por peso (registrado como 
óxido de hierro FeO). De acuerdo a las mediciones de la 
Clementine, la presencia promedio en las tierras altas es 
menor al 5 % de FeO por peso. Estos datos fueron 
confirmados en 1998 cuando otra sonda estadounidense, la 
Lunar Prospector orbitó la Luna. 

Las tierras altas contienen otro tipo de rocas ígneas: las más 
abundantes son las noritas y las troctolitas, rocas formadas 
por cantidades iguales de plagioclasa y olivino o piroxeno 
(siendo ambos minerales de silicatos que contienen hierro y magnesio). La datación radiométrica de estas rocas 
sugiere que son más jóvenes que las anortositas que fueron formadas después que el océano de magma se había 
cristalizado. 

Las rocas de las tierras altas son además bastante complejas debido al proceso de craterización. La mayoría de 
estas rocas son complejas mezclas de otras. Las rocas originales fueron derretidas, mezcladas, e impactadas 
durante los primeros 500 millones de años de la Luna. Estas rocas se llaman brechas. Algunas de estas brechas 
están tan mezcladas que contienen brechas dentro de brechas. La mayor parte de las anortositas, noritas y 
troctolitas son en realidad fragmentos de rocas dentro de brechas. 

Lo interesante de las brechas de las tierras altas, especialmente las brechas de impacto (rocas parcialmente 
derretidas por un evento de impacto) es que la mayoría de ellas se ubica en una edad que se expande desde los 
3850 a los 4000 millones de años. Esto lleva a la idea de que la Luna experimentó un bombardeo de meteoritos 
muy intenso durante ese lapso, sin embargo, se debe tener en cuenta que el muestreo de rocas regresados por las 
misiones Apolo es muy reducido y corresponde a una pequeña región de la Luna. 

Muchas brechas y algunas rocas ígneas están enriquecidas con un conjunto de elementos que no son comunes en 
la Tierra. Estos elementos no tienden a ser parte fundamental de los minerales presentes en las rocas. Su presencia 
se origina cuando el magma se cristaliza, y la parte que todavía está líquida progresivamente se va enriqueciendo 
de estos elementos especiales. Las rocas que los contienen se llaman KREEP, nombre que representa las siglas 
del potasio (símbolo químico K), elementos raros de la Tierra, del inglés Rare-Earth Elements (REE) y fósforo 


Formación de la corteza de anortosita 


Corteza de anortosita 



II) Feldespato 
□ Olivino 
■ Piroxeno 


Formación de la corteza de anortosita. 
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(símbolo químico P). Actualmente se cree que los KREEPs representan los últimos restos de la cristalización del 
magma de océano. Grandes impactos excavaron la corteza expulsando el material inferior mezclándolo con otros 
escombros formando brechas KREEP. 

Abundancias minerales en las rocas lunares 



Plagioclasa 

Piroxeno 

Olivino 

Ilmenita 

Rocas de las tierras altas 

Anortosita 

90% 

5% 

5 % 

0% 

Norita 

60% 

35% 

5 % 

0% 

Troctolita 

60% 

5% 

35 % 

0% 

Basaltos de los mares 

Alto contenido en titanio 

30% 

54% 

3 % 

18% 

Bajo contenido de titanio 

30% 

60% 

5 % 

5% 

Muy bajo contenido de titanio 

35 % 

55% 

8% 

2% 


Los minerales lunares 


Mineral 

Elementos 

Apariencia en rocas lunares 

Feldespato plagioclasa 

Calcio (Ca), 
Aluminio (Al), 
Silicio (Si), 
Oxígeno (O) 

De blancuzco a gris transparente; usualmente como 
granos más largos que anchos. 

Piroxeno 

Hierro (Fe), 
Magnesio (Mg), 
Calcio (Ca), 
Silicio (Si), 
Oxígeno (O) 

De color marrón a negro; los granos aparecen 
usualmente más alargados en los mares 
y algo cuadrados en las tierras altas. 

Olivino 

Hierro (Fe), 
Magnesio (Mg), 
Silicio (Si), 
Oxígeno (O) 

De color verduzco; por lo general aparece 
de forma redondeada. 

Ilmenita 

Hierro (Fe), 
Titanio (Ti), 
Oxígeno (O) 

Negro, cristales de forma alargada 
a cuadrada. 


Constitución geológica de los mares 

La principal características de las rocas basálticas respecto de las rocas provenientes de las tierras altas es que los 
basaltos contienen una mayor cantidad de olivino y piroxeno y menos plagioclasa. Llamativamente muchas de 
ellas también tienen un óxido de mineral de hierro-titanio llamado ilmenita. Debido a que el primer muestreo de 
rocas tenían un gran contenido de ilmenita (y otros minerales relacionados) recibieron el nombre de basaltos de 
“alto titanio” en referencia a los concentraciones excepcionales de este metal. El Apolo 12 regresó a Tierra con 
basaltos de menores concentraciones y fueron llamados basaltos de “bajo titanio”. Misiones subsecuentes y las 
misiones automatizadas soviéticas regresaron con basaltos con una concentración aún menor, son los basaltos de 
“muy bajo titanio”. 

La sonda Clementine proporcionó datos que muestran un amplio rango de contenido de titanio en las rocas 
basálticas, siendo las de alto contenido las de menor abundancia. 


https://es.wiki pedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa_de_la_Luna 


7/10 






























2017-6-20 


Geología de la Luna - Wikipedia, la enciclopedia libre 

Las formas de los granos minerales en la que están presentes 
en los basaltos de los mares indican que estas rocas fueron 
formadas en coladas de lava, algunas delgadas (de un metro 
de espesor) y otras más espesas (hasta 30 metros). Muchas de 
los basaltos lunares contienen pequeños agujeros llamados 
vesículas, los cuales fueron formados por burbujas de gases 
atrapados cuando se solidificó la lava. No se sabe con certeza 
cuáles fueron los gases que escaparon de estas rocas. En la 
Tierra las vesículas se forman con la salida de dióxido de 
carbono, vapor de agua acompañada de algo de sulfuro y 
cloro. En la Luna no hay señales de la existencia de agua. Es 
probable que hayan sido dióxido de carbono y monóxido de 
carbono, con algo de sulfuro. 

Las muestras de vidrios piroclásticos se presentan de color 
verde, amarillo y rojo. La diferencia en color reflejan la 
cantidad de titanio que poseen, de esta manera, las partículas verdes tienen las menores concentraciones (cerca de 
1 %) y las rojas son las de mayores concentraciones con un 14 %, mucho más que los basaltos de mayores 
concentraciones. 

Los experimentos llevados a cabo en las rocas basálticas y vidrios piroclásticos muestran que se formaron cuando 
el interior de la Luna estaba parcialmente derretido. Las rocas, no tienen una temperatura específica de fundición 
ya que se derriten en una gama de temperaturas: los basaltos se funden a unas temperaturas entre 1000 y 1200 °C. 
Los experimentos mostraron que el derretimiento en la Luna tomo lugar a una profundidad de entre 100 a 
500 km, y que las rocas que se derritieron parcialmente contenían principalmente olivino y piroxeno con algo de 
ilmenita en las regiones que formaron los basaltos de alto titanio. 

El interior lunar y los lunamotos 

La Luna no posee tectónica de placas y por lo tanto no se 
renueva constantemente como la Tierra. Los temblores 
lunares, los lunamotos, son mínimos y los más grandes (de 
magnitud 5) solamente ocurren cerca de una vez por año. El 
interior lunar es bastante diferente del de la Tierra; la corteza 
lunar tiene un espesor de unos 70 km en el lado visible a unos 
150 km en el lado oculto. Los mares tienen cerca de 1 km de 
espesor (dato derivado de estudios fotogeológicos). Las 
muestras regresadas a la Tierra y los datos de sondas, 
sugieren que la parte inferior de la corteza contiene menos 
plagioclasa que la mitad superior de la misma. Debajo de la 
corteza se encuentra el manto lunar, la capa más extensa de la 
Luna. Puede que haya una diferencia en la constitución de las 
rocas por encima y debajo de una profundidad de 500 km, 
representando la profundidad del océano de magma. Debajo 
del manto se encuentra el núcleo lunar cuyo tamaño es 
incierto aunque estimaciones lo ubican entre unos 100 a 
400 km . 

Si bien la Luna no posee un campo magnético como la Tierra, sí lo tuvo en el pasado. Las rocas lunares están 
magnetizadas, siendo las más antiguas las que presentan el mayor magnetismo. Esto supone que en el pasado el 
campo magnético era más intenso. El porqué de su debilitamiento es incierto aunque sirve para teorizar acerca de 
la ausencia de un núcleo de hierro líquido como en el caso terrestre que en su movimiento interno produce las 
corrientes eléctricas necesarias para la creación del campo. Otra de las diferencias así derivadas, es que la 
densidad media de la luna es de unos 3,3 g/cm 3 , mientras que la densidad media de la Tierra es de 5,5 g/cm 3 . 



Comparación del interior de la Tierra y la Luna. 
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En algunas regiones de la Luna la intensidad del campo gravitacional es más intenso, este misterio fue resuelto 
con la Lunar Prospector al asociarlos con grandes concentraciones de masas (mascons) presentes en los mares de 
las cuencas. 

A unos 80° del polo sur existen los remanentes de la enorme cuenca de Aitken, la más grande del sistema solar, 
con unos 2500 km de diámetro. La mayor parte de esta área, unos 15 000 km 2 no reciben luz solar gracias a las 
superficies elevadas de las que están rodeadas. Tanto imágenes de radar de la sonda Clementine y los datos del 
espectrómetro de neutrones del Lunar Prospector indican que la región contiene depósitos de agua congelada. 
Hasta ese momento se sospechaba la presencia de un depósito de 10 a 300 millones de toneladas. La Lunar 
Prospector también descubrió que el polo norte contiene cerca del doble de hielo que el polo sur. 

El estudio de las rocas lunares 

La mayor parte de las rocas lunares están almacenadas en el Laboratorio de Recepción Lunar en el Centro 
espacial Lyndon B. Johnson, en Houston (Texas). Un pequeño porcentaje está distribuido en instalaciones 
auxiliares en la Base de la Fuerza Aérea Brooks, cerca de San Antonio (Texas). Muchas muestras lunares se 
encuentran en los laboratorios de investigadores en todo el mundo. Un pequeño número de rocas lunares están 
expuestas al público en museos y solo tres piezas pueden ser tocadas. Estas son las “rocas tocables” cortadas de 
rocas basálticas de la misión Apolo 17. Una de estas rocas está ubicada en el Museo del Aire y el Espacio 
Smithsonian en Washington, D.C. Otra pieza está en el Centro Espacial de Houston cercano al Centro Espacial 
Johnson. Una tercera roca que se puede tocar está en el Museo de las Ciencias en la Universidad Nacional 
Autónoma de México. 

Véase también 

■ Historia de la observación lunar 

■ Escala de tiempo geológico lunar 

■ Paquetes de experimentos Apolo en la superficie lunar 
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Suelo lunar 

De Wikipedia, la enciclopedia libre 


Suelo lunar es la fina fracción de regolito encontrada en la superficie de 
la Luna. Sus propiedades pueden diferir significativamente de la 
superficie terrestre. Las propiedades físicas de la superficie lunar son 
básicamente el resultado de la desintegración mecánica de rocas 
basálticas y anortosita, causada por continuos impactos de meteoros y el 
bombardeo interestelar de partículas atómicas cargadas durante 
millones de años. El proceso es, en gran medida, de meteorización 
mecánica en la cual las partículas se vuelven cada vez más finas con el 
paso del tiempo. Esta situación contrasta radicalmente con la formación 
de la superficie terrestre, la que es mediada por la presencia de oxígeno 
molecular, humedad, viento atmosférico, y una profunda influencia del 
proceso biológico desarrollado sobre la misma. Algunas personas han 
argumentado que el término "suelo" no es correcto en el caso de la 
superficie lunar, dado que en la tierra lo que se comprende por "suelo" 
posee materia orgánica, elemento no presente en la Luna. De todas 
formas, el estándar de uso científico tiende a ignorar esta distinción. 

El término suelo lunar es frecuentemente usado indistintamente junto 
con el de "regolito lunar", sin embargo, éste generalmente refiere solo a 
la delgada capa de regolito, la que se compone de gránulos menores a 
un centímetro de diámetro. El término polvo lunar generalmente refiere 
a una consistencia de materiales aún más finos en comparación al 
presente en el suelo lunar. Aunque no hay una definición clara sobre el 
tamaño de las fracciones constituyentes del "polvo", se refiere en 
algunas fuentes diámetros menores a 50 micrómetros, y en ocasiones, a 
10 micrómetros. 




Regolito tomado durante la misión 
Apolo 17. 
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Proceso de formación del suelo 

Gran parte de los procesos involucrados en la formación del suelo lunar son: 

■ Conminución: Ruptura mecánica de rocas y minerales en partículas más pequeñas por impactos de 
meteoritos y micrometeoritos 

■ Aglutinación: Unión de minerales y fragmentos de roca, junto con los cristales producidos por el impacto 
de micrometeoritos, y 

■ Viento solar: Espalación e implantación causados por impactos de iones y partículas de alta energía. 
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Estos procesos no solo da como resultado el suelo lunar, si no que 
también continúa el cambio físico y óptico de las propiedades del suelo 
lunar a través del tiempo, este proceso es conocido como erosión 
espacial. 

Además, el proceso de fuente de lava, por el cual la lava volcánica sale 
despedida y se enfría en pequeñas gotas cristalizadas antes de bajar a la 
superficie, puede crear depósitos importantes en algunos lugares, como 
el suelo naranja encontrado en el Cráter Shorty en el valle de Taurus- 
Littrow por la misión Apollo 17 y las cristalizaciones verdes 
encontradas por la misión Apollo 15 en Hadley-Apeninos. Se cree que 
estos depósitos de gotas de lava son el origen de los depósitos de manto 
oscuro (DMD, por sus siglas en inglés Dark Mantle Deposits) en otras 
zonas de la Luna. 1 

Mineralogía y composición 



Suelo anaranjado encontrado durante 
la misión Apolo 17, a causa de su 
contenido de perlas de vidrio 
volcánico. 


El suelo lunar se compone de varios tipos de partículas, entre los que se 

encuentran fragmentos de roca, fragmentos monominerales y distintos tipos de vidrios, incluyendo partículas 
aglutinadas y gotas creadas por volcanes e impactos. Los aglutinados se forman por impactos de 
micrometeoritos en la superficie lunar, lo que funde y fusiona a pequeña escala materiales adyacentes con 
minúsculos fragmentos de hierro metálico. Este hierro se encuentra incrustado en la cáscara vidriosa de cada 
partícula de polvo. 


Con el paso del tiempo, los materiales del suelo se mezclan tanto en vertical como en horizontal (a través de un 
proceso denominado "jardinería") por los procesos ocurridos tras los impactos. Sin embargo, la contribución de 
material a gran distancia es relativamente menor en cantidad, por lo que la composición del suelo en un lugar 
reflejará mayoritariamente la composición de la base rocosa de ese lugar. 


Existen dos enormes diferencias entre la química del regolito lunar y la del suelo formado de materiales 
terrestres. Primeramente, la Luna cuenta con un ambiente extremadamente árido. Por ello, algunos materiales 
que cuentan con el agua como parte de su estructura, como son la arcilla, la mica y los anfíbol no existen en la 
Luna. La segunda diferencia es que el regolito lunar y su corteza se reducen por el proceso químico de 
reducción-oxidación, al contrario que la corteza terrestre, que principalmente sufre oxidación. En el caso 
específico del regolito lunar, esto ocurre, al menos en parte, por el bombardeo constante de Hidrógeno (H) 
proveniente del viento solar que sufre la superficie lunar. Una consecuencia de esto es que el hierro presente en 
la Luna se encuentra en el estado metálico 0 y en el de oxidación +2, mientras que en la Tierra se encuentra 
principalmente en los estados de oxidación +2 y +3. 


Propiedades del suelo lunar 

La importancia de obtener conocimientos sobre las propiedades del suelo lunar es significativa. El potencial 
para construir estructuras, 2 sistemas de transporte por tierra y sistemas de gestión de residuos, por poner 
algunos ejemplos, dependerá de los datos obtenidos de la experimentación con muestras de suelo lunar. La 
capacidad de soporte de peso del terreno es un parámetro vital en el diseño de dichas estructuras en la Tierra. 

Debido a la infinidad de impactos de meteoritos (con velocidades alrededor de 20 km/s), la superficie lunar está 
cubierta con una fina capa de polvo. Este polvo está cargado eléctricamente, y se pega a la superficie de lo que 
toca. El suelo se vuelve muy denso debajo de la capa superior de regolito. 

Otros factores que pueden afectar las propiedades del suelo lunar incluyen análisis térmicos diferenciales de 
temperatura, la presencia de vacío, y la ausencia de un campo magnético significativo en la Luna (lo que 
permite a las partículas cargadas del viento solar chocar continuamente con la superficie de la Luna). Una 
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fuerza gravitatoria menor y la ausencia de presión atmosférica son factores adicionales que afectarán al diseño 
de las estructuras en la superficie de la Luna. 

Creacionismo de la Tierra joven 

Desde junio de 1971, momento en el que Harold Slusher publicó un artículo en la revista Creation Research 
Society Quarterly, muchos creacionistas que creen en la teoría de que la Tierra es joven argumentaron que no 
existe tanto polvo cósmico en la superficie lunar como se podría esperar de una Luna que lleva 4.5 mil millones 
de años existiendo. Entre los creacionistas que mencionan este argumento se incluye Kent Hovind. 3 Sin 
embargo, como ya argumentó Answers in Génesis, una iglesia apologética cristiana, 4 este argumento se basa en 
la estimación de que se acumulaban 39.150 toneladas de polvo lunar al día. Ya se comprobó que este cálculo 
estaba anticuado y era demasiado exagerado: medidas más recientes llevadas a cabo con satélites muestran una 
acumulación de 60 toneladas al día en la Tierra, lo que implicaría una acumulación de 2.3 toneladas al día en la 
Luna. También se mostró miedo ante la posibilidad de que los astronautas de la misión Apollo se hundieran en 
enormes cantidades de polvo, debido a la velocidad a la que esta se acumulaba. Sin embargo y como indicó 
Steven Shore, "En 1965, se llevó a cabo una conferencia sobre la naturaleza de la superficie lunar. +La 
conclusión que se extrajo tanto de las propiedades ópticas de difusión de luz observadas desde la Tierra como 
de las primeras fotos del Ranger fue que no existía ninguna evidencia de que exista una amplia capa de polvo". 5 

Fuentes de polvo lunar y levitación electroestática 

Hay señales de que la Luna puede tener una ligera atmósfera de partículas de polvo en movimiento. Estas suben 
y bajan constantemente de la superficie de la Luna, creando una "atmósfera de polvo" que parece inmóvil pero 
se compone de partículas de polvo en movimiento constante. 'El término "fuente lunar" se usa para describir 
este efecto por analogía con los chorros de moléculas de agua en una fuente, que parecen no moverse al seguir 
una trayectoria balística debido a la continuidad del chorro. Según un modelo propuesto en el 2005 por 
Timothy J. Stubbs, Richard R. Vondrak y William M. Farrell del Laboratorio de Física Extraterrestre, situado 
en el Centro del Vuelo Espacial Goddard de la NASA, 6 este fenómeno ocurre por la levitación. En el lado de la 
Luna que recibe luz solar, los rayos rayos X y ultravioletas cuentan con la suficiente energía para quitar 
electrones a los átomos y moléculas del suelo lunar. De esta manera la superficie se carga positivamente hasta 
que las partículas más minúsculas de polvo lunar (aquellas de un micrómetro o menos) son lanzadas al aire por 
repulsión. Estas partículas pueden alzarse desde metros a kilómetros, con las partículas más pequeñas 
alcanzando mayor altitud. Finalmente caen a la superficie, donde se repite el proceso. En el lado que no recibe 
luz, el polvo lunar se carga negativamente debido al viento solar El modelo de las fuentes lunares indica que el 
lado que no recibe luz solar se cargaría a voltajes más altos que el lado que sí la recibe, lo que posiblemente 
lanzaría estas partículas de polvo lunar a mayor velocidad y altitud. 7 Este efecto podría verse aumentado 
durante la parte de la órbita Lunar en la que ésta pasa a través de la magnetocola de la Tierra; para más 
información véase campo magnético lunar. 8 En el terminador se podrían formar importantes campos eléctricos 
horizontales entre la zona iluminada y la que no. Esto podría causar una transferencia de polvo lunar horizontal 
(una especia de "tormenta lunar"). 7 9 

Este efecto lo anticipó el autor de ciencia ficción Hal Clement en su relato corto "Dust Rag", publicado en la 
revista Astounding Science FictionJ 

En 1956, el científico americano Thomas Townsend Brown también pudo haber predicho un ciclo similar de 
subida y bajada del polvo lunar sometido al efecto fotoeléctrico (además de especulación controvertida y 
todavía sin resolver sobre las inusuales propiedades gravitatorias del polvo lunar, interés que mantuvo durante 
toda su vida). 10 

Existen algunas pruebas de la existencia de este efecto. A principios de la década de los 60 y antes de la misión 
Apollo 11, la sonda lunar Surveyor 7 11 y otras sondas lunares que aterrizaron en la Luna enviaron de vuelta 7 
Además, el distante horizonte entre la tierra y el cielo no se veía nítida, como se hubiera esperado en un vacío 
donde no había neblina atmosférica. En 1972, los astronautas de la misión Apollo 17 vieron y dibujaron varias 
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veces lo que llamaron "bandas", "cintas" o "rayos crepusculares", 
durante los 10 segundos previos al amanecer y a la puesta de sol en la 
Luna. Los astronautas de las misiones Apollo 8, 10 y 15 también 
informaron de que habían visto estos rayos. Este fenómeno podría ser 
similar a los rayos crepusculares de la Tierra. 7 

La misión Apollo 17 también estableció un experimento en la superficie 
de la Luna llamado LEAM, acrónimo de Lunar Ejecta and Meteorites 
(expulsión de material lunar y meteoritos). Se diseñó con la idea de 
observar el polvo levantado por el impacto de pequeños meteoroides 
con la superficie lunar. Contaba con tres sensores que registraban la 
velocidad, energía y dirección (uno de cada, apuntando hacia arriba, al 
este y al oeste) de las partículas minúsculas de polvo. El LEAM 
observaba una gran cantidad de partículas de polvo cada mañana que 
generalmente provenían del este o del oeste (en vez de por arriba o por 
abajo) y a velocidades más lentas de las que se esperaban a causa de la 
expulsión de material por impactos en la superficie lunar. Cada día, 
horas después del amanecer lunar, la temperatura del experimento 
aumentaba a casi 100 grados centígrados, por lo que se apagaba el 
LEAM para evitar que se sobrecalentara. Se especuló sobre la 
posibilidad de que este sobrecalentamiento ocurriera debido al polvo 
lunar cargado eléctricamente, que se adhería al paquete del experimento 
y absorbía la luz solar, en vez de reflejarla. 

También se cree que estas tormentas han podido ser observadas desde la 
Tierra: desde hace siglos, se ha hablado de extrañas luces brillantes en 
la Luna, conocidos como "fenómenos lunares transitorios"" o TLPs por 
sus siglas en inglés. Algunos de estos fenómenos se observan como 
destellos, que en la actualidad ya se creen como evidencia visible del 
impacto de meteoritos en la superficie lunar. Otros se veían como 
brillos rojos o blancos amorfos, o incluso como regiones oscurecidas 
con niebla que cambian de forma o desaparecen en cuestión de minutos 
o segundos. Estas nubes pueden ser resultado de la luz solar 
reflejándose en partículas de polvo lunar suspendidas en la atmósfera. 9 


Efectos perjudiciales del polvo lunar 

Hay preocupaciones de que el polvo lunar pueda tener efectos perjudiciales tanto en la tecnología de un 
asentamiento en la luna como en la tripulación que la mantenga: 

■ Oscurecimiento de las superficies, lo que lleva a un aumento considerable de la radiación térmica. 

■ La naturaleza abrasiva de las partículas de polvo lunar pueden rozar y desgastar las superficies por 
fricción. 

■ Pueden causar efectos negativos en los revestimientos de las juntas que se utilizan para sellar el 
equipamiento del vacío del espacio, en lentes ópticas, entre las que se incluyen paneles solares y ventanas 
además de en el cableado. 

■ Posibles daños a los pulmones y los sistemas nervioso y cardiovascular de los astronautas. 

Se deberían utilizar los principios de la higiene astronáutica para evaluar los riesgos de la exposición al polvo 
lunar durante la exploración de la superficie lunar y de ahí determinar las medidas más apropiadas a aplicar 
para controlar la exposición a este polvo. Entre estas medidas podemos incluir deshacerse del traje espacial en 
una cámara de descompresión de tres fases, "aspirar" (eliminar las partículas) del traje con un imán 12 antes de 
quitárselo y utilizar la ventilación de las instalaciones con un filtro de partículas de alta eficiencia para eliminar 
cualquier polvo lunar en la atmósfera de la nave espacial. 13 



Apollo 17 astronauts 



Trozo de regolito de la misión Apollo 
11 entregado a la Unión Soviética y 
puesto en exhibición en el Museo 
Conmemorativo de la Astronaútica de 
Moscú. 
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Las propiedades dañinas del polvo lunar todavía no se conocen en profundidad. Sin embargo, basado en 
resultados de estudios hechos con polvo lunar en la Tierra, se cree que la exposición al polvo lunar resultará en 
mayores riesgos para la salud tanto por la exposición directa (trastornos agudos) como por exposición a largo 
plazo (trastornos crónicos). Esto se debe a que el polvo lunar es más reactivo químicamente y tiene un área de 
superficie más grande y con filos más serrados que el polvo de la Tierra. 14 Si estas partículas reactivas 
químicamente entran en los pulmones pueden causar trastornos respiratorios. La exposición a largo plazo a este 
polvo puede causar trastornos respiratorios graves como la silicosis. Durante la exploración lunar, los trajes de 
los astronautas se contaminarán con polvo lunar. Este polvo quedará en la atmósfera cuando los astronautas se 
quiten los trajes. Entre los métodos que se podrán usar para evitar la exposición al polvo lunar están un 
aumento de la tasa de circulación de aire en las cámaras de descompresión, el uso de un traje espacial con dos 
capas, escudos contra el polvo lunar, la separación magnética de alto nivel o el uso de energía solar para 
sinterizar y fundir el regolito. 15 1617 

Galería 



Concentraciones 
relativas de diversos 
elementos químicos en 
la superficie lunar 


Concentraciones 
relativas (% en peso) de 
diversos elementos 
químicos en las tierras 
altas lunares, en las 
tierras bajas lunares y 
en la Tierra 
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Cara oculta de la Luna 

De Wikipedia, la enciclopedia libre 

La cara oculta de la Luna es el hemisferio de la 
Luna no observable desde la Tierra. Eso ocurre 
debido a que la Luna tarda en rotar sobre sí 
misma lo mismo que su movimiento de 
traslación alrededor de la Tierra, lo que provoca 
que el satélite le presente siempre la misma cara. 
Se suele llamar a esta parte de la luna su “Lado 
Oscuro” pero esto es incorrecto ya que no hay 
ninguna sección de la Luna que no reciba luz 
solar. Debido a las libraciones, desde la Tierra 
solo se nos oculta el 41 % de la superficie lunar 
(es decir unos 15,5 millones de km 2 ). 


Este hemisferio estuvo oculto a la vista humana hasta que la sonda 
automática soviética Luna 3 lo fotografió por primera vez el 7 de octubre de 
1959. 1 Como la Luna tarda el mismo tiempo en dar una vuelta sobre sí 
misma que en tomo a la Tierra, presenta siempre la misma cara. Esto se debe 
a que la Tierra, por un efecto llamado gradiente gravitatorio, ha frenado 
completamente a la Luna. La mayoría de los satélites regulares presentan 
este fenómeno respecto a sus planetas. 

En los programas de establecimiento de una base lunar estable se ha 
planeado emplear el hemisferio oculto para la instalación de instrumentos de 
observación destinados al estudio del firmamento, ya que aquel está más 
protegido de la influencia de la Tierra que el hemisferio visible. 

Geografía 


Se trata de una zona mucho más accidentada que el hemisferio visible. En 
este hemisferio no existen grandes mares, como sucede en el visible; únicamente se localizan los mares 
Moscoiense, Oriéntale e Ingenii, compartiendo asimismo con el hemisferio visible el Mare Australe, aunque 
estas cuencas son de bastante menor tamaño que las de la cara visible. Sí existen, sin embargo, gigantescos 
cráteres o circos lunares mayores que los del otro hemisferio, pudiéndose encontrar algunos como Apolo, de 
hasta 520 km de diámetro. Debido a que han sido las naves soviéticas las primeras en fotografiar esta cara 
lunar, la mayoría de los accidentes tienen nombres de científicos y personajes rusos. 



Estampilla de la URSS de 1959 
conmemorando la primera 
fotografía de la cara oculta de la 
Luna. 
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Fuente 

■ La Luna, estudio básico, José Carlos Yiolat Bordonau, Purificación Martín. España, 2006, ISBN 978- 
8486639-78-5 

Véase también 

■ Geología de la Luna 

■ Selenografía 

■ Cara visible de la Luna 

■ Acoplamiento de marea 

■ Libración 
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Libración 

De Wikipedia, la enciclopedia libre 


Se denomina libración al conjunto de movimientos de 
oscilación que presenta el disco de la Luna con respecto a 
un observador ubicado en la Tierra. 

Se da la circunstancia de que la Luna tarda el mismo 
tiempo en dar una vuelta sobre sí misma que en dar una 
vuelta completa en tomo a la Tierra con respecto a un 
punto fijo (lo que se conoce como período sideral, que 
dura 27 días, 7 horas, 43 minutos y 11,5 segundos). Eso 
hace que la cara vista desde la Tierra sea siempre la 
misma. Esto significaría que un observador terrestre 
solamente podría conocer el 50 % de la superficie lunar. 

Sin embargo, esto no es así. Aunque el movimiento de la 
Luna alrededor de su eje de rotación está sincronizado 
con su traslación alrededor de la Tierra, estas libraciones 
permiten a un observador terrestre ver diferentes 
imágenes de la superficie lunar en momentos diferentes. 
De hecho, un observador terrestre podrá contemplar el 
59 % de la superficie del satélite al cabo de observaciones 
sucesivas. 



La animación muestra un conjunto de vistas simuladas de la 
luna a lo largo de un mes 


Tipos de libración 

Hay tres tipos de libración. La más importante es la libración en longitud. 
Esta se debe a que la órbita de la Luna alrededor de la Tierra es algo excéntrica 
(es decir, la Tierra no está exactamente en el centro de la órbita lunar). Eso 
significa que la Luna acelera su velocidad cuando está más cerca de la Tierra, 
y la desacelera cuando está más lejos, manteniendo constante el giro sobre sí 
misma, produciéndose así un pequeño desajuste entre ambos movimientos 
(desajuste que queda cancelado al completar la Luna su período orbital 
auténtico ). Eso hace que la rotación de la Luna (o giro sobre sí misma) algunas 
veces se adelante y otras se atrase con respecto a su posición orbital (o vuelta 
en tomo a la Tierra). La libración en longitud hace que la Luna oscile respecto 
a nosotros en la dirección este-oeste, con una amplitud máxima de 7°54'. 



Fase y libración de la Luna a 
intervalos de una hora para el año 



La libración en latitud es consecuencia de la pequeña inclinación del eje de 
rotación de la Luna con respecto a la normal al plano de su órbita alrededor de 
la Tierra. Al igual que el eje de rotación de la Tierra está inclinado, lo que 

produce las estaciones debido a la rotación alrededor del Sol, también lo está el eje de la Luna con respecto a su propia 
órbita en tomo a la Tierra. Ello hace que la Luna aparentemente oscile en la dirección norte-sur, con una amplitud de 
6° 50'. Lo que significa, para un observador terrestre, que se puede observar un pequeño sector oculto más allá del 
polo norte lunar y otro pequeño sector oculto más allá del polo sur lunar, alternativamente. 


Por último, hay un pequeño efecto llamado libración diurna. Esta es consecuencia de la rotación de la Tierra, que 
lleva a un observador primero a un lado y luego a otro lado de la línea de unión entre el centro de la Tierra y centro de 
la Luna, permitiendo la observación primero de un lado de la Luna y luego del otro. De manera metafórica, sería como 
si un observador, ante la fachada de un edificio, caminara a la derecha (viendo parte de la fachada derecha) y luego 
caminara a la izquierda (viendo parte de la fachada izquierda), y viceversa. 


La combinación de todas estas libraciones permite que un observador ubicado en la Tierra pueda ver más de la mitad 
de la esfera lunar, llegando a conocerse así un 59% del globo lunar mediante observaciones efectuadas desde la Tierra. 
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Extensión teórica de la superficie lunar observable por la libración (zona entre las líneas verdes y amarillas) (proyección de 
Winkel-Tripel) 


Historia y trascendencia 

Galileo Galilei observó el fenómeno de la libración lunar, llamándolo titubeo. El fenómeno físico que da lugar a la 
libración de latitud fue observado y anotado por Tycho Brahe, y analizado por Kepler, quedando formulado en su 
tercera ley, antecedente a su vez de la ley de gravitación universal de Newton. 

Referencias 

■ Libración lunar (http://www.astromia.com/glosario/libracionlunar.htm) 

■ De Astrónomos a Astronaves (http://www.phy6.org/stargaze/Mmoon4.htm) 

Bibliografía 

■ Jean Lacroux y Christian Legrand. Descubrir la Luna. Larousse, 2007. ISBN 978-84-8016-724-6 

Enlaces externos 

■ Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre Libración. 
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Exploración espacial 

De Wikipedia, la enciclopedia libre 

La exploración espacial designa los esfuerzos del ser humano en estudiar el 
espacio y sus astros desde el punto de vista científico y de su explotación 
económica. Estos esfuerzos pueden involucrar tanto seres humanos viajando en 
naves espaciales como satélites con recursos de telemetría o sondas teleguiadas 
enviadas a otros planetas (orbitando o aterrizando en la superficie de estos 
cuerpos celestes). 

La ciencia que estudia los vuelos espaciales y la tecnología relacionada con 
ellos se denomina astronáutica. Las personas que pilotan naves espaciales, o 
son pasajeros en ellas, se llaman astronautas (en Rusia: cosmonautas, en China: 
taikonautas). Técnicamente se considera astronauta a todo aquel que emprenda 
un vuelo suborbital (sin entrar en órbita) u orbital a como mínimo 100 km de 
altitud (considerado el límite externo de la atmósfera). V clt a requerida] 

El cielo siempre ha atraído la atención y los sueños del ser humano. Ya en 
1634 se publicó la que se considera primera novela de ciencia ficción, 

Somnium, de Johannes Kepler, que narra un hipotético viaje a la Luna. Más 
tarde, en 1865, en una famosa obra de ficción titulada " De la Tierra a la Lund\ 

Julio Verne escribe sobre un grupo de hombres que viajó hasta la Luna usando 
un gigantesco cañón. En Francia, Georges Méliés, uno de los pioneros del cine, tomaba la novela de Verne para crear 
"Le voyage dans la Lune" (1902), una de las primeras películas de ciencia ficción en la que describía un increíble viaje 
a la Luna. En obras como "La guerra de los mundod ' (1898) y "The First Men in The Moon" (1901), H.G.Wells 
también se concibieron ideas de exploración del espacio y de contacto con civilizaciones extraterrestres. 

Aún faltaba mucho para que el ser humano pudiera alcanzar el espacio exterior, pero este sueño se hizo realidad, en 
parte, a través de las ideas de estos visionarios y del trabajo de pioneros. Entre estos pioneros se debe recordar a los 
ingenieros aeronáuticos Pedro Paulet (Perú), Robert Hutchings Goddard (EE. UU.), Konstantin Tsiolkovsky (Rusia), 
Hermann Oberth (Alemania), y más recientemente Wemher von Braun (Alemania) y Serguéi Koroliov (URSS). 



Primer paseo espacial 
estadounidense, ejecutado por el 
astronauta Ed White de la misión 
Gemini IV (3 de junio de 1965). 
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Observaciones primitivas del cielo 


Los astros siempre han sido objeto de observación y estudio para el ser 
humano. Aztecas, chinos, hindúes y otras civilizaciones como la 
mesopotámica, y pueblos como los griegos y los árabes registraron a lo largo 
de la historia diversos eventos celestes, como eclipses solares y lunares y 
efectuaron medidas de los astros y de sus órbitas principalmente con el 
objetivo de mantener calendarios precisos. Los dos mayores astrónomos de la 
Antigüedad fueron Hiparco de Nicea y Ptolomeo. Estas primeras 
observaciones astronómicas se hacían totalmente a simple vista y, por lo tanto, 
eran limitadas. La invención del telescopio dio un gran impulso a la 
observación del cielo. 

Inicio de la astronomía moderna 

El telescopio tiene un origen controvertido, siendo su invención generalmente 
atribuida a Hans Lippershey, un fabricante de lentes neerlandés, en 1608. En 
1609, el astrónomo italiano Galileo Galilei presentó uno de los primeros 
telescopios registrados por la historia (una "luneta") y de él obtuvo diversas 
observaciones astronómicas que lo llevaron a proponer el sistema 
heliocéntrico. Las observaciones de Galileo incluyeron el descubrimiento de 
las manchas solares, del relieve lunar y de los satélites de Júpiter, entre otros 
importantes descubrimientos. 



Nebulosa NGC 604, que es un 
cúmulo de estrellas, localizada en uno 
de los brazos en espiral de la galaxia 
M33, a 2,7 millones de años luz de 
distancia de la Tierra - foto tomada 
por el Telescopio Espacial Hubble 


Los primeros cohetes 


La tecnología necesaria para la exploración espacial estuvo disponible con la 
construcción de los primeros cohetes. Permiten poner en órbita satélites artificiales 
para estudio tanto de la Tierra como del espacio exterior. También permiten el envío 
de astronautas al espacio exterior. 


Desde que los antiguos chinos inventaron la pólvora, se 
hacen experimentos con cohetes, pero fueron Pedro 
Paulet (Perú), Robert Hutchings Goddard (EE.UU.), 
Konstantin Tsiolkovsky (Rusia) y Hermann Oberth 
(Alemania) los pioneros en la concepción de cohetes. 
Estos científicos hicieron que la ciencia astronáutica 
diese sus primeros pasos. Pedro Paulet diseñó y 
construyó el primer motor cohete en 1897. El motor 
pesaba 2,5 kilogramos, tenía un empuje de 200 libras, 
experimentaba 300 explosiones por minuto y estaba 
impulsado por combustible de propelente líquido; un 



Robert Hutchings Goddard y 
el primer vuelo de cohete 
impulsado por combustible 
líquido (gasolina y oxígeno), 
lanzado el 16 de marzo de 
1926, en Auburn, 
Massachusetts, EE.UU. 



Lanzamiento de un cohete 
Mercury-Redstone. 


componente formado por peróxido de nitrógeno y gasolina. En 1902 Konstantin 
Tsiolkovsky diseñó una nave a retropropulsión para viajes interplanetarios guiándose 
en los diseños y el prototipo denominado "Autobólido" que en 1895 había diseñado 
Pedro Paulet Mostajo V clta requen da] 


Asimismo en 1912, el profesor estadounidense Robert Goddard y el científico alemán 
Hermann Julius Oberth (en 1923) perfeccionaron sus motores experimentales 
basándose en la concepción inicial de Paulet. Goddard fue más lejos y construyó 
diversos cohetes pequeños. Se especializó en concebir y construir cohetes impulsados 
por combustible líquido. Varios de sus proyectos presentaban conceptos que hasta hoy 
son usados en los modernos cohetes, como por ejemplo la estabilización del vuelo con el uso de giroscopios. 


De forma independiente, en la Alemania nazi, los ingenieros alemanes desarrollaban un proyecto que resultaría en el 
misil V-2 (técnicamente más bien descrita como misil). Las V-2 estaban impulsadas por alcohol (una mezcla del 75% 
de alcohol etílico y un 25% de agua) y oxígeno líquido. Los motores generaban un máximo de 72 574 kgf (160 000 
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lbf) de empuje, desarrollando una velocidad de 1.341 m/s, con un radio de alcance de 321 a 362 km. Fueron usadas 
para bombardear París y Londres en 1944. El proyecto de los modernos cohetes le debe mucho a estos precursores. 

El principio de funcionamiento del motor del cohete se basa en la tercera ley de Newton, la ley de la acción y reacción, 
que dice que "a toda acción le corresponde una reacción, con la misma intensidad, misma dirección y sentido 
contrarios ". Así, el cohete se desplazará hacia arriba como reacción a la presión ejercida por los gases en combustión 
en la cámara de combustión del motor. Por eso este tipo de motor se llama de propulsión a reacción. 

La carrera espacial 

En la década de 1930, el entusiasmo con los cohetes era muy grande tanto en los 
EE.UU., con Goddard, como en la URSS. Con la derrota de Alemania en la Segunda 
Guerra Mundial, los EE.UU. y la URSS capturaron la mayoría de los ingenieros que 
trabajaron en el desarrollo de la V-2 (véase también Operación Paperclip). Cierto es 
que ellos fueron relevantes sólo en el programa espacial de los EE.UU., ya que los 
capturados por la URSS no pasaban de ingenieros y técnicos de producción. 

Particularmente importante para los EE.UU. fue el reclutamiento de Wernher von 
Braun, uno de los principales proyectistas alemanes, oficial e ingeniero de la SS, que 
participó activamente en el programa de misiles balísticos de los EE.UU. y después de 
los primeros pasos del programa espacial estadounidense (habiendo sido, incluso, el 
líder del equipo que proyectó el lanzador Saturno V que llevó las naves Apolo a la 
Luna). 

Históricamente, la exploración espacial comenzó con el lanzamiento del satélite 
artificial Sputnik por la URSS el 4 de octubre de 1957, en el Cosmodromo de Baikonur 
(base de lanzamiento de cohetes de la URSS), en Tyuratam, en Kazajistán. Este acontecimiento provocó una carrera 
espacial por la conquista del espacio entre la URSS y los Estados Unidos que culminó con la llegada del hombre a la 
Luna. 

El primer ser vivo en el espacio no fue un hombre, sino la perra soviética 
Laika. Llegó al espacio en 1957 a bordo de la nave espacial Sputnik II, y murió 
cuatro días después, debido al calor en la reentrada. Diversos animales fueron 
usados en los inicios de la exploración espacial para probar el efecto de la 
radiación, de la ausencia de gravedad y de las condiciones del espacio exterior sobre los organismos vivos. Antes de la 
perra Laika, fueron las perras Albina y Tsyganka, usadas por la URSS en vuelos sub-orbitales. Por el lado de los 
Estados Unidos, los primeros primates fueron Albert 1 y Albert 2, que murieron en 1949 en la punta de cohetes V-2 
capturados en Alemania. Sputnik V, la última misión Sputnik, fue lanzada al espacio el 19 de agosto de 1960 con los 
perros Belka y Strelka, cuarenta hámsters, dos ratones y diversas plantas. Las misiones Korabl-Sputnik llevaron los 
perros Pchelka, Mushka, Chemuschka y Zviózdochka. 

El soviético Yuri Gagarin (1934 - 1968) fue el primer ser humano en el 
espacio, en un vuelo orbital de 48 minutos, a bordo de la nave Vostok 1. El 
vuelo de Gagarin se efectuó el 12 de abril de 1961. En este vuelo dijo la 
famosa frase: "La Tierra es azul". La primera mujer en el espacio, fue la 
también soviética Valentina Tereshkova (1937 - ), que el 16 de junio de 1963 
dio 46 vueltas alrededor de la Tierra a bordo de la nave Vostok VI. El 
lanzamiento de la Sputnik y el envío del primer hombre al espacio se deben, en 
gran medida, al ingenio del ingeniero soviético Serguéi Koroliov, el ingeniero- 
jefe del programa espacial soviético, que consiguió convencer a Nikita 
Jrushchov, líder de la URSS por aquel entonces, a invertir en el programa 
espacial. Fue él quien tuvo la idea de llevar (realmente) personas a la Luna. 

Cuatro meses después del lanzamiento de la Sputnik I, los EE.UU. 
respondieron con su primer satélite, el Explorer I, el 31 de enero de 1958. El 
número de satélites artificiales terrestres y sondas espaciales lanzados por los EE.UU. y por la URSS se multiplicaron 
en los primeros años de la carrera espacial. A los Sputniks de la URSS les siguieron, además del Explorer I, las 
Vanguard I, II y III de los EE.UU., y una gran cantidad de satélites de comunicación, meteorológicos y espías. 
Alrededor de la mitad de la década de 1960 ambos, EE.UU. y URSS, habían lanzado tantos satélites que sería 



Sputnik 1, el primer satélite artificial 
de la historia. 
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Transmisión de radio de la Sputnik 



Wernher von Braun 
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imposible indicarlos todos en un artículo generalista como éste. Además de las Sputniks, los soviéticos habían lanzado 
12 satélites de la serie Cosmos ; y los EE.UU. habían lanzado 16 satélites Explorers y más de 38 satélites de 
reconocimiento Discoverer ; sólo por citar algunos. 

Los logros iniciales de la URSS en la carrera espacial, que incluyen el primer 
satélite artificial - el Sputnik - y el primer hombre en el espacio - Yuri Gagarin, 
desafiaron a los EE.UU., cuyo programa espacial aún daba los primeros pasos - 
el primer estadounidense iría al espacio sólo el 5 de mayo de 1961, aun así sólo 
en un vuelo sub-orbital. En un famoso discurso en 1961, John F. Kennedy 
lanzó el desafío de "enviar hombres a la Luna y traerlos a salvo” antes de que 
la década terminara. En su famoso discurso en la Universidad Rice sus palabras 
fueron: We choose to go to the moon. We choose to go to the moon in this 
decade and do the other things , not because they are easy but because they are 
hard ("Nosotros decidimos ir a la Luna. Decidimos ir a la Luna en esta década y hacer otras cosas, no porque sean 
fáciles, sino porque son difíciles"). A partir de entonces, los EE.UU. pusieron en marcha un ambicioso programa 
espacial tripulado que se inició con el Proyecto Mercury, que usaba una cápsula con capacidad para un astronauta en 
maniobras en órbita terrestre, seguido por el Proyecto Gemini con capacidad para dos astronautas, y finalmente el 
Proyecto Apolo, cuya nave tenía capacidad para tres astronautas y aterrizar en la Luna. 
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Mensaje de Navidad de la tripulación 
del Apolo 8 desde el espacio 


Los primeros astronautas en 
circunnavegar la Luna fueron los 
tripulantes de la Apolo 8, Frank 
Borman, James A. Lovell, Jr. y William 
A. Anders, en la noche de Navidad de 
1968. Por problemas en sus misiones 
Zond (que usaban la nave Soyuz 
modificada para la circunnavegación de 
la Luna), los soviéticos no fueron 
capaces de llevar hombres a la órbita de 
la Luna antes de los EE.UU., y nunca 
más lo harían. Sólo las misiones Zond 
no tripuladas, Zond 5 y Zond 6, lo 
hicieron en septiembre y noviembre de 
1968. Después de esto, aún hubo las misiones no tripuladas Zond 7 y Zond 8 
que circunnavegaron la Luna en 1969 y 1970, ya después de los exitosos 
vuelos tripulados de los EE.UU. hacia la Luna. 



Vista de la Tierra desde la Luna ■ 
Apolo 8. 



Neil Armstrong, primer hombre en la 
Luna. 
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Finalmente, el objetivo de llegar a la Luna fue alcanzado el 20 de julio de 1969 
por la Apolo 11, luego de despegar el 16 de julio y retomando a la tierra el 24 
de julio. Es famosa la frase del primer astronauta en pisar en la Luna, Neil 
Armstrong: "Un pequeño paso para el hombre, pero un gran salto para la humanidad". 


Famosa frase de Neil Armstrong al 
pisar la Luna. 


En 1975, las naves Apolo y la soviética Soyuz 19 realizaron un acoplamiento en el espacio, en la primera misión 
conjunta de la NASA (agencia espacial de los EE.UU.) y de la Agencia Espacial soviética. Más tarde, con la caída del 
comunismo, esta cooperación entre los dos países se intensificaría y acabarían participando juntos en la constmcción 
de la Estación Espacial Internacional. 


Programa espacial de la URSS 

La URSS comenzó su programa espacial con una gran ventaja sobre los EE. UU. Esto ocurrió porque, debido a 
problemas técnicos para fabricar arcos nucleares más débiles, los misiles lanzadores intercontinentales de la URSS 
eran inmensos y potentes comparados con sus similares estadounidenses. Así, los cohetes para su programa espacial ya 
estaban listos como resultado del esfuerzo militar soviético resultante de la guerra fría. Como consecuencia, los 
soviéticos fueron capaces de enviar el primer satélite artificial en órbita (el Sputnik, de casi 84 kg) y el primer hombre, 
Yuri Gagarin. 

El lanzamiento del Sputnik fue parte de un esfuerzo de preparación de la URSS para enviar misiones tripuladas al 
espacio. Consistió en ocho vuelos no tripulados: Sputnik 1, Sputnik 2, Sputnik 3, Sputnik 4, Sputnik 5, Korabl- 
Sputnik-3, Korabl-Sputnik-4 y Korabl-Sputnik-5. Los dos últimos usando naves Vostok y ya con patrón compatible al 
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envío de seres humanos al espacio. Su programa espacial incluía planos para llevar hombres a Luna (este programa se 
llamaba Lunar Ll). La prueba de esto es la existencia de un módulo lunar soviético, llamado LK lander, pero cuya 
existencia era desconocida hasta hace poco en Occidente. 

El programa espacial de la URSS, durante el periodo de la carrera espacial, consistió en tres proyectos (además de las 
misiones no tripuladas Sputnik llevadas a cabo antes de las misiones Vostok y de una serie de sondas enviadas a otros 
planetas y a la Luna): Vostok (nave con capacidad para un cosmonauta), Vosjod (para dos o tres cosmonautas) y 
Soyuz (para tres cosmonautas) que aproximadamente acompañaban las capacidades de sus congéneres de los EE.UU.: 
Proyecto Mercury, Proyecto Gemini y Proyecto Apolo. 

Sin embargo, no todo eran éxitos en el lado de la URSS. En un accidente 
ocurrido en la plataforma de lanzamiento en 1960 decenas de científicos y 
técnicos soviéticos murieron, atrasando los planes espaciales soviéticos. Pero el 
peor ocurrió en 1966 con la prematura muerte de Serguéi Koroliov, el 
ingeniero-jefe del programa espacial soviético. El accidente con la Soyuz 1, en 
abril de 1967, con la muerte del cosmonauta Vladímir Komarov, atrasó el 
Proyecto Soyuz 18 meses. Estos hechos sumados la falta de presupuesto, poco 
control de calidad de la industria soviética^ 5 requerida] y e j ¿ es i n t e rés de los 
militares de la cúpula del régimen por el programa espacial fueron las 
principales causas del fracaso de los soviéticos en llegar a la Luna. Además de 
los programas Vostok y Soyuz, la URSS desarrolló los proyectos Salyut y 
Almaz, de permanencia de seres humanos a largo plazo en el espacio, usando 
estaciones espaciales. 

Aún no habiendo conseguido llevar hombres a la Luna, el programa espacial 
soviético fue muy exitoso en varios aspectos, ahí se incluye la estación espacial Mir - un esbozo y campo de pruebas 
para lo que vendría a ser la Estación Espacial Internacional. La URSS también desarrolló un vehículo reutilizable, 
semejante al Transbordador espacial de los EE.UU., llamado Buran. Sin embargo, el vehículo fue usado sólo una vez, 
en un vuelo no tripulado, y después abandonado. 

El programa espacial de Rusia (heredera de la antigua Unión Soviética) cuenta hasta hoy con la nave Soyuz (la nave 
espacial más antigua de la historia de la exploración espacial aún en uso), y también con la nave de carga Progress 
(una versión modificada de la Soyuz, que está siendo usada para abastecer la Estación Espacial Internacional) y con un 
poderoso lanzador, el cohete Protón. 

Programa espacial de los EE.UU. 

Mucho del atraso inicial del programa espacial de los EE. UU. se puede atribuir a un error estratégico de invertir 
inicialmente en los lanzadores Vanguard, más complejos y menos confiables que los lanzadores Redstone (basados en 
las antiguas V-2 alemanas). Esto acarreó que la capacidad de lanzamiento estadounidense era de 5 kg en el momento 
en que la Sputnik I, de 84 kg pero con capacidad de 500 kg, fue recién lanzada por la URSS. Aun así, después de la 
Sputnik, los EE.UU. respondieron con la Explorer I y las Vanguard I, II e III. Mucho tenía que hacerse para llegar al 
gigantesco cohete Saturno V, desarrollado por el equipo capitaneado por Von Braun, y que permitiría enviar la nave 
Apolo a la Luna. Saturno V tenía 110 m de altura y 2,7 millones de kg impulsados por los cinco poderosos motores F- 
1 y J-2. 




En julio de 1958 se crea la agencia espacial de los EE.UU., la NASA, 
responsable de coordinar todo el esfuerzo estadounidense de exploración 
espacial y administrar el programa espacial de los EE.UU. El programa 
espacial de los EE.UU. se inició con el Proyecto Mercury, basado en una nave 
con capacidad para un astronauta y maniobras en órbita con la Tierra. A 
continuación, la NASA desarrolló el Proyecto Gemini, que consistía en una 
nave con capacidad para dos astronautas y maniobras en órbita con Tierra. Los 
principales objetivos de las misiones Gemini eran probar el acoplamiento en 
órbita y actividades extra-vehiculares, dos habilidades consideradas necesarias 
para el aterrizaje en la Luna. El lanzador usado en el Proyecto Gemini fue el 
cohete Atlas. El Proyecto Gemini también hizo uso del Agena, un vehículo de 
entrenamiento y acoplamiento. Hubo doce vuelos en el Proyecto Gemini, diez 
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de ellos tripulados, que tuvieron lugar entre marzo de 1965 y noviembre de 1966. El proyecto fue exitoso en sus 
objetivos de desarrollar la tecnología y preparar a los astronautas para las misiones en la Luna. 

Finalmente, los EE. UU. lograron en su objetivo de alcanzar la Luna antes que 
la URSS, en 1969, con el Proyecto Apolo. Este proyecto envolvió un 
extraordinario esfuerzo económico de 25 400 millones de dólares (de 1973), 1 
20 000 compañías que desarrollaron/fabricaron componentes y piezas, y 
300 000 trabajadores. Seis misiones Apolo se posaron en la Luna (un total de 
doce astronautas caminaron sobre la Luna). Todas las misiones tripuladas 
Apolo hicieron uso del cohete Saturno V, con excepción de las Apolo 7, 

Skylab 2, Skylab 3 y Skylab 4, y Apolo 19, que usaron el cohete Saturno IB, 
menos potente y más barato, pues estas misiones fueron misiones con pequeña 
carga en órbita terrestre. 

Después de la misión Apolo-Soyuz, la NASA abandonó la nave Apolo para 
desarrollar un vehículo reutilizable, llamado Transbordador espacial (Space 
Shuttle), que entró en operación en 1981. Aunque el Transbordador espacial no 
sea totalmente reutilizable, como se pretendía al inicio de su desarrollo, acabó 
atendiendo las necesidades de la NASA hasta hace poco. El proyecto de 
construcción de vehículos espaciales reutilizables se remonta a 1975, cuando se hicieron las primeras pruebas de un 
prototipo acoplado a un avión Boeing y adaptado a pruebas de vuelo a gran altitud. El objetivo fue probar la 
aerodinámica y la dirigibilidad del Transbordador espacial. Se construyeron cinco naves de este tipo, llamadas 
Columbia, Challenger, Discovery, Atlantis y Endeavour, que fueron usadas en diversas misiones en el espacio. De 
éstas sólo la Discovery, Atlantis y la Endeavour aún existen, ya que las otras acabaron destruidas en trágicos 
accidentes de la historia de la exploración espacial. Aún fueron construidas dos naves más, una llamada Enterprise, 
usada sólo para pruebas de aterrizaje, pero sin capacidad de entrar en órbita, y la otra llamada Pathfínder, un simulador 
usado para el entrenamiento de los astronautas. 

Uno de los grandes hechos recientes de la NASA fue el Telescopio Espacial Hubble, puesto en órbita en 1990, y que 
captó las imágenes más nítidas del cielo vistas hasta entonces y que están permitiendo descubrir los orígenes de 
nuestro Universo. 



Buzz Aldrin fotografiado por Neil 
Armstrong en la misión del Apolo 11. 



Cohete Saturno V. El astronauta Buzz Aldrin Transbordador espacial en la 

Lanzamiento del Apolo 11 el pisando la Luna durante la torre de lanzamiento. 

16 de julio de 1969. misión del Apolo 11. 



Lanzamiento del Telescopio espacial Hubble. 
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transbordador espacial 

Columbia. 


Accidentes de la carrera espacial 

A pesar del enorme esfuerzo puesto en el diseño seguro de las naves espaciales 
y los rigurosos controles de calidad, la historia de la exploración espacial 
cuenta varios accidentes, algunos de los cuales le costaron la vida tanto a 
personas involucradas como a civiles completamente ajenos a la misma. 

El 24 de octubre de 1960 una explosión en la plataforma de lanzamiento mató 
a decenas de científicos y técnicos de la URSS. En 1966 la nave Gemini 8 
sufrió un desperfecto en el sistema de control de actitud. Los astronautas Neil 
Armstrong y David Scott ejecutaron correctamente los procedimientos de 
emergencia, lograron recuperar el control sobre la nave y abortaron la misión 
inmediatamente. El 27 de enero de 1967, los astronautas Gus Grissom, Ed 
White y Roger Chaffee, del Proyecto Apolo, murieron en un incendio dentro 
de la cabina de comando (Apolo 1). En abril de 1967, el cosmonauta Vladímir 
Komarov tuvo una variedad de problemas técnicos con la nave Soyuz 1, y 
acabó muriendo en el aterrizaje, en el accidente que atrasó el programa espacial soviético 18 meses. El 21 de febrero 
de 1969 un cohete del programa lunar soviético se cayó, inmediatamente después del lanzamiento, sobre una ciudad 
matando a 350 personas. 

En 1970, debido a un accidente grave, probablemente ocasionado por un 
cortocircuito en un tanque de oxígeno, el módulo de servicio del Apolo 13 fue 
seriamente dañado en su camino a la Luna. Esto imposibilitó su alunizaje y 
resultó en un retomo tenso y espectacular a la Tierra, con mínimas reservas de 
oxígeno y energía, en el más conocido accidente espacial de la historia. El episodio terminó, afortunadamente, de 
forma satisfactoria para sus tripulantes. La frase que marcó el evento fue: OK, Houston, we've had a problem here. 
("OK, Houston, tenemos un problema aquí"). El 30 de junio de 1971 la despresurización de la nave Soyuz mató a los 
cosmonautas Georgy Dobrovolsky, Vladislav Vólkov y Viktor Patsayev, que habían cumplido una misión de 24 días 
en órbita. 

El 28 de enero de 1986 el Transbordador espacial Challenger despegó en condiciones climatológicas fuera del rango 
de temperatura de diseño de los SRB. Esto provocó un mal funcionamiento del booster derecho, provocando la 
desintegración de la nave y la muerte de sus tripulantes a los 73s de vuelo. Más recientemente, en 2003, el 
Transbordador espacial Columbia se desintegró en la reentrada en la atmósfera, muriendo en el accidente todos sus 
tripulantes. 

Otros programas 

Recientemente los programas espaciales de los EE. UU. y de Rusia (heredera del programa espacial de la extinta 
URSS) han comenzado a recibir competencia de programas de otros países, tales como la Unión Europea, Japón y 
China. La Agencia Espacial Europea (ESA) cuenta con un óptimo lanzador para satélites, el cohete Ariane. Desarrolló 
también un vehículo reutilizable semejante al Transbordador espacial estadounidense, llamado Hermes. Sin embargo, 
debido a los costes y a la coyuntura política tras la extinción de la URSS, el proyecto fue abandonado. 

En los años 90 la agencia espacial japonesa se convirtió en la tercera después de rusos y estadounidenses en mandar 
sondas a la Luna y Marte. En 2003 China fue la tercera nación en enviar un hombre al espacio en la nave Shenzhou 
(una versión mejorada de la Soyuz). China anunció también su interés en efectuar una misión tripulada a la Luna. 

También comenzaron las primeras tentativas privadas de exploración espacial, como es el caso de la SpaceShipOne 
que envió astronautas exitosamente en vuelos sub-orbitales por encima de 100 km de altitud. 

Sondas espaciales 


^ 0:00 EJ hiii MENÚ 

"Houston, tenemos un problema” 



Explosión del transbordador espacial 
Challenger momentos después de su 
despegue, el 28 de enero de 1986. 
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Aunque la presencia de seres humanos en la Luna es un hecho tecnológico grandioso, 
la mayoría de los descubrimientos científicos más interesantes han sido hechos por 
sondas teleguiadas no tripuladas. La primera sonda espacial fue la soviética Lunik 2, 
que llegó a la Luna en 1959. Después de esto siguieron diversas sondas de la URSS y 
de los EE. UU., enviadas a la Luna y diversos planetas. 

En enero de 1962, la sonda Ranger 3 de los EE. UU., de 327 kg, falló en posarse en la 
Luna y entró en órbita solar. En abril de 1962, la Ranger 4, de 328 kg, se convirtió en 
la primera sonda estadounidense en alcanzar la Luna. La Ranger 4 no llegó 
exactamente, se impacto con la superficie lunar. Lo mismo ocurrió con la Ranger 6, en 
enero de 1964. Entre 1966 y 1968, los EE.UU enviaron 7 sondas Surveyor a la Luna. 

Algunas partes de la Surveyor 3 fueron recolectadas para estudio por la misión Apolo 
12 en noviembre de 1969. La primera sonda interplanetaria fue la Mariner 2 (EE.UU.), 
que sobrevoló Venus en 1962. La sonda soviética Venera 3 es el primer objeto hecho 
por el hombre en hacer contacto con otro planeta al estrellarse sobre Venus en 1966. 

La Venera 7 de la URSS consigue un aterrizaje controlado sobre ese planeta en 1970. 

En 1968 las misiones Zond 5 y Zond 6 de la URSS tuvieron éxito al sobrevolar la 
Luna. 

En 1970 la URSS envió a la Luna el vehículo por control remoto (rover) Lunokhod 1, a bordo de la nave Lunik 17. La 
URSS recolectó 400 gramos de polvo lunar a través de sus sondas Lunik. En 1971 la Mariner 9 envió fotos de la 
superficie de Marte. Ese mismo año las sondas Marsnik 2 y Marsnik 3 de la URSS también llegaron a Marte. La 
Mariner 10 sobrevoló Mercurio en 1974. Los EE.UU. también enviaron sondas de larga distancia y con misiones 
largas, como por ejemplo las Pioneer 10 y 11 que investigaron Júpiter en 1973 y 1974, y en 1979 enviaron fotos de 
Saturno. La Pioneer 10 fue el primer artefacto hecho por el hombre en abandonar el Sistema Solar. Lanzada el 3 de 

marzo de 1972, sobrevoló Júpiter a aproximadamente 131 000 km el 3 de diciembre de 1973. Un año después, el 3 de 

diciembre de 1974, la Pioneer 11 también sobrevoló Júpiter a 46 000 km, siguiendo su ruta a Saturno. 

También debemos acordamos de las Voyager 1 y 2 que investigaron los planetas extemos del sistema solar y 
abandonaron el sistema solar en un viaje sin retomo por el universo. La Voyager 2, lanzada el 20 de agosto de 1977 

pasó a 286 000 km de Júpiter y a 101 000 km de Saturno. El 24 de enero de 1986 pasó a 82 000 km de Urano, y en 

1989 hizo su paso por Neptuno, el planeta más distante de la Tierra en ser visitado por una sonda espacial. En 1976 las 
Viking (EE.UU.) llegaron a Marte y recolectaron muchos datos del planeta y enviaron fotografías de su relieve. 

Más avanzada, la Mars Pathfinder de los EE.UU. pisó el suelo de Marte en 
1997, con un vehículo robótico {rover) capaz de moverse por la superficie 
marciana y enviar fotos detalladas de su terreno. La sonda Deep Space 1 fue 
lanzada el 24 de octubre de 1998, probando diversas nuevas tecnologías 
espaciales. Su misión fue encontrarse con el cometa Borrelly y enviar las 
mejores fotos de un cometa jamás obtenidas. La nave dejó de funcionar en 
diciembre de 2001. Más ambiciosa que la misión de la Deep Space 1, la 
Stardust se proyectó para recolectar material de un cometa y retornar a la 
Tierra para diversos estudios. La nave fue lanzada al espacio el 7 de febrero de 
1999 y alcanzó el cometa 81P/Wild en enero de 2004. La nave retomó 
exitosamente con el material recogido del cometa en 2006. 

La sonda Génesis tiene como objetivo recolectar iones del espacio exterior, en 
el periodo desde el 30 de noviembre de 2001 hasta el 1 de abril de 2004, en una 
región entre el Sol y la Tierra llamada "punto Ll", y traerlos para someterlos a 
estudio. La misión regresó con el material en una cápsula el 8 de septiembre de 
2004. Aunque haya ocurrido un problema técnico con el paracaídas y la nave 
se haya dañado en la caída, el material recogido está en buen estado y podrá ser 
estudiado. Son dignas de mención la sonda Galileo, que descubrió volcanes en 
Júpiter, y la sonda Cassini, lanzada en 1997, que investiga Saturno. 

En la Navidad de 2004 la Sonda europea Huygens se desprendió de su nave- 
madre, la estadounidense Cassini, e inició su viaje para llegar a Titán, luna de 
Saturno, habiéndose posado en Titán con éxito el 14 de enero de 2005. Fue el primer aterrizaje de una nave espacial en 




Foto tomada por la Stardust del 
cometa Wild 2. 
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otro satélite natural que no sea nuestra Luna. Uno de los descubrimientos científicos de esta sonda mostraron que en 
Titán "llueve" metano, provocando flujos líquidos. Esto ocurre porque la temperatura de Titán es de -180 °C. 

Exploración de Marte 

El planeta del Sistema Solar que más ha atraído la imaginación del hombre ha 
sido siempre el "planeta rojo". Escenario de incontables historias de ciencia 
ficción, Marte es el planeta del sistema solar que posee la atmósfera más 
próxima a los parámetros de la atmósfera terrestre. Objeto de estudio de las 
misiones Viking, Mars Pathfinder, Mars Global Surveyor, Mars Odyssey y 
Mars Express, muchos descubrimientos están aún por hacerse, particularmente 
la respuesta a la pregunta de si Marte posee o poseyó vida. 

Las misiones Viking enviaron dos 
naves gemelas a Marte, las Viking 1 y 
Viking 2. La Viking 1 fue lanzada el 20 
de agosto de 1975 y llegó a Marte el 19 
de junio de 1976. La Viking 2 fue 
lanzada el 9 de septiembre de 1975 y 
entró en órbita de Marte el 7 de agosto 

de 1976. Ambas llevaron naves-hijas, las Landers , que tomaron fotos y 
muestras y efectuaron análisis del suelo en búsqueda de vida marciana. Fueron 
exactamente los análisis del suelo marciano, hechas por los Landers de las 
misiones Viking, los que permitieron a los científicos clasificar diversos 
meteoritos encontrados en la Tierra como de origen marciano. Uno de ellos en 
especial, llamado científicamente ALH 84001, caído en la Tierra hace decenas 
de miles de años y encontrado entre 1984 y 1985, causó sensación en 2001, 
pues presentaba posibles indicios de vida bacteriana fosilizada, en forma de 
pequeñas estructuras minerales —eventual prueba de vida extraterrestre que se 

A las misiones Viking les siguió la Mars Pathfinder, que fue una de las sondas más célebres de la historia de la 
explotación espacial. La Pathfinder fue lanzada al espacio el 4 de diciembre de 1996. Poseía un robot llamado 
Sojoumer Rover, que permitía movilidad en las observaciones de la superficie marciana. El robot se proyectó para 
moverse por la superficie de Marte y recoger muestras, así como hacer análisis del suelo. Las imágenes de la 
Pathfinder fueron recibidas hasta septiembre de 1997, cuando las transmisiones se interrumpieron por algún problema 
desconocido. 

La Mars Global Surveyor es una nave de la NASA lanzada el 7 de noviembre 
de 1996, que llegó a la órbita de Marte el 12 de septiembre de 1997. Su misión 
principal comenzó en marzo de 1999 y terminó en enero de 2001. La misión 
extendida comenzó inmediatamente después, en febrero de 2001 y finalizó en 
diciembre de 2006. La NASA también llevó dos vehículos robóticos de control 
remoto ( rovers ) a la superficie de Marte, el Opportunity y el Spirit. Ambos 
obtuvieron valiosas informaciones científicas del suelo marciano. 


La Mars Odyssey fue una sonda lanzada el 7 de abril de 2001, y que llegó a 
Marte el 24 de octubre de 2001. Además de los experimentos científicos que 
hizo, la Mars Odyssey sirvió también como retransmisora de las señales de 
radio de los rovers Opportunity y Spirit. 

Otra sonda importante enviada a Marte fue la Mars Express, lanzada por la Agencia Espacial Europea al espacio el 2 
de junio de 2003 por medio de un cohete Soyuz-Fregat (el Fregat es la cuarta etapa de la lanzadera Soyuz). La Mars 
Express es la primera misión europea en visitar otro planeta. Fue proyectada hacia investigaciones relacionadas con la 
geología y la historia de Marte, siendo uno de sus objetivos primarios el descubrimiento de trazas de agua. Hay en 
total siete instrumentos científicos a bordo de la nave, para ejecutar una serie de experimentos remotos. La sonda 
también llevó a la superficie marciana el Beagle 2 Lander ; cuyo contacto por radio fue perdido inmediatamente 
después del aterrizaje, haciéndolo inútil. 



Sojourner ro ver (misión Mars 
Pathfinder) en el suelo de Marte. 



Lugar de aterrizaje de la Viking 
Lander 1 


mostró polémica y fue rechazada. 
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En febrero de 2005 se anunció el descubrimiento, por la Mars Express, de evidencias de un mar congelado 
inmediatamente bajo la superficie del planeta, solamente 5 ° al norte del ecuador del planeta, con una extensión de 900 
km. La importancia de este descubrimiento es que ésta es la primera evidencia de la existencia de agua lejos de los 
polos del planeta. Pero el más importante descubrimiento de la Mars Express es la existencia de hielo en Marte, 
obtenido por medio de una cámara estereoscópica HRSC. Se trata de una superficie circular de hielo, de 35 km de 
longitud y 2 km de profundidad, localizada en el fondo de un cráter, en una gran llanura en el polo norte del planeta. 

Estación Espacial Internacional 

La expresión «estación espacial» fue acuñada por Hermann Oberth en 1923 
para describir una estructura que serviría como punto de partida para viajes a la 
Luna y Marte. 

La única experiencia de los EE. UU., con una estación espacial, la Skylab, en 
la década de 1970, fue un fracaso. La Skylab cayó a la Tierra prematuramente, 
acabando con los esfuerzos estadounidenses de ocupación permanente del 
espacio. La experiencia más satisfactoria de ocupación permanente del espacio 
fue la Estación Espacial Rusa Mir. 

Después de la caída del comunismo, la cooperación y la financiación de los EE.UU, permitieron desarrollar con la Mir 
una tecnología que hoy está siendo aplicada en la Estación Espacial Internacional (ISS). La ISS es una estación 
permanente de investigación espacial. Participan en su desarrollo 16 países: EE. UU., Canadá, Japón, Rusia, 11 países 
pertenecientes la Agencia Espacial Europea y Brasil. La ISS, cuando se complete, medirá aproximadamente 90 m por 
70 m, que es más de cuatro veces el tamaño de la Mir. La construcción de la ISS comenzó en 1998 con la conexión del 
módulo de control Ruso Zaryá con el Unity Node estadounidense. La construcción aún llevará algunos años para ser 
concluida, aunque la ISS ya está funcional en este momento. 

El futuro 

Muchas aspiraciones de la química pueden hacerse realidad en pocos años. Desde mejores motores de cohetes hasta 
descubrimientos científicos revolucionarios y viajes tripulados a Marte son las promesas de la exploración espacial en 
este nuevo siglo. 

Un motor revolucionario, que puede hacer avanzar la tecnología astronáutica, es el motor Scramjet , capaz de alcanzar 
velocidades hipersónicas de hasta 15 veces la velocidad del sonido. El motor Scramjet no posee partes móviles, y 
obtiene la compresión necesaria para la combustión por el aire que entra por el frente, impulsado por la propia 
velocidad del vehículo. La NASA probó con éxito un motor de este tipo en 2004. El cohete, llamado X-43A, fue 
llevado hasta una altitud de 12.000 m por un avión B-52, y lanzado en la punta de un cohete Pegasus a una altitud de 
33.000 m. Alcanzó la velocidad récord de 11.000 km/h. 

Otra posibilidad de avance en la tecnología de motores de cohetes es el uso de propulsión nuclear, en el que un reactor 
nuclear calienta un gas produciendo un impulso que es usado para producir empuje. O la idea de construir un cohete en 
forma de vela, que se alimentaría por energía solar, lo que permitiría mayor velocidad y viajes a distancias mayores. 

El desarrollo de un vehículo reutilizable (lo que el Transbordador espacial 
nunca fue completamente) es otro avance esperado para los próximos años. 

Esto permitiría más vuelos al espacio y un aumento de las actividades de 
investigación en la Estación Espacial Internacional. Uno de estos proyectos es 
el VentureStar (también conocido como X-33), una nave con mayor capacidad 
que el Transbordador espacial y realmente reutilizable. 

Los descubrimientos recientes de planetas fuera de nuestro Sistema Solar están 
despertando la posibilidad del descubrimiento de vida extraterrestre. Pero es 
posible que sea descubierta aquí, en nuestro sistema solar, pues, Europa, 
satélite natural de Júpiter, es una fuerte candidata a poseer organismos vivos. 

Esto es porque se sabe que, bajo una capa de hielo, probablemente exista un 
mar extraterrestre que pueda albergar seres vivos. 



Concepción artística del VentureStar 
(o X-33), proyecto de un vehículo 
realmente reutilizable. 
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El descubrimiento de la tecnología necesaria para mantener una base permanente de hombres en la Luna podría ser el 
inicio de la explotación comercial de la misma. Muchos minerales podrían ser extraídos y enviados a la Tierra. Otra 
posibilidad sería el uso de la Luna como base de lanzamiento de cohetes para los planetas más alejados de la Tierra, y 
aún más lejos, fuera del sistema solar. Tal posibilidad tendría la ventaja económica de la baja gravedad lunar, que 
permitiría lanzar naves más lejos y usando menos combustible. 

Todas estas posibilidades son bastantes esperanzadoras, incluyendo el plan reciente de los EE.UU. de enviar a seres 
humanos a Marte. Esto podría ser un paso importante para descubrir si allí ya hubo vida o no. 

Véase también 

■ Portal:Exploración espacial. Contenido relacionado con Exploración espacial. 

■ Astronomía 

■ Astronáutica 

■ Astronauta 

■ Anexo:Misiones espaciales 

■ Nave espacial 

■ Carrera espacial 

■ Bajas de las misiones espaciales 

■ Basura espacial 

■ Estación espacial 

■ Estación Espacial Internacional 

■ Programa Aurora 

■ Nautilus-X 

■ SpaceShipOne 

■ SETI 

■ Sonda espacial 

■ Cohete 

■ Transbordador espacial 

■ Contaminación interplanetaria 

Agencias espaciales 

- NASA 

■ Agencia Espacial Europea 

■ Agencia Espacial Federal Rusa 

■ CONAE 

Programa espacial estadounidense 

■ Explorer 1 

■ Vanguard 

■ Telescopio Espacial Hubble 

■ Proyecto Mercury 

■ Proyecto Gemini 

■ Proyecto Apollo 

Programa espacial soviético 

■ Lunar L1 

■ Sputnik 

■ Programa Protón 

■ Programa Venera 

■ Programa Vostok 

■ Programa Vosjod 

■ Soyuz 

■ Programa Lunojod 

■ Zond 

■ LK 

■ Vehículos espaciales reutilizables de la URSS 
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■ Transbordador Buran 

■ Transbordador Ptichka 

■ Estaciones espaciales de la URSS 

■ Mir 

■ Salyut 

■ Almaz 
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Luna 2 

De Wikipedia, la enciclopedia libre 

El Luna 2 (o Lunik 2) (en ruso: JIyHa-2) fue la segunda sonda espacial 
del programa Luna de la Unión Soviética lanzada en dirección a la Luna, 
y fue el primer ingenio humano que alcanzó su superficie. La sonda fue 
lanzada el 12 de septiembre de 1959 desde el Cosmodromo de Baikonur. 

Esta sonda, de 390 kg de peso y un diámetro de 0.9 m, estaba destinada a 
estrellarse con la Luna, lográndolo con éxito en la posición 29.1, -0, 
correspondiente a la región denominada Palus Putredinis} el 14 de 
septiembre de 1959, a las 21:02b; 1 dos días después de su lanzamiento 
mediante un cohete Vostok. 

Fue la primera misión lunar exitosa. El Luna 2 en el diseño era similar al 
Luna 1, una sonda esférica con antenas y partes de los instrumentos que 
sobresalían. La instrumentación también era semejante, incluyendo los 
mostradores de centelleo, los contadores Geiger, el magnetómetro, los 
detectores Cherenkov, y los detectores de micrometeoritos. No había 
ningún sistema de propulsión en el Luna 2. 

Véase también 

■ Programa espacial de la Unión Soviética 
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Luna 3 

De Wikipedia, la enciclopedia libre 


Luna 3 (o E-2A) (en ruso: JIyHa-3) fue una sonda 
espacial soviética del Programa Luna (programa cuyo 
objetivo era lograr el alunizaje suave de una nave sobre 
el satélite), diseñada por el ingeniero Serguéi Koroliov. 
Lanzada el día 4 de octubre de 1959, fue la tercera sonda 
espacial enviada a la Luna, y esta misión fue una hazaña 
a principios de la exploración del Espacio exterior. 
Realizó las primeras fotografías de la cara oculta de 
nuestro satélite. A pesar de que envió imágenes de 
pobre calidad (especialmente si se comparan con los 
estándares posteriores), las históricas y nunca antes 
vistas imágenes de la cara oculta de la Luna causaron 
entusiasmo e interés cuando se publicaron en todo el 
mundo, creando un Atlas provisional de la cara oculta de 
la Luna después de mejorar dichas imágenes gracias a su 
procesamiento. Esta sonda espacial ha sido comúnmente 
llamado "Lunik 3", sobre todo en el mundo occidental. 

Estas vistas mostraron un terreno montañoso, muy 
diferente al de la cara visible, y solo dos regiones 
oscuras y bajas que fueron nombradas Mare 
Moscoviense (Mar de Moscú) y Mare Desiderii (Mar del 
deseo). Se observó a posteriori que Mare Desiderii se 
compone de un mar pequeño, Mare Ingenii (Mar del 
Ingenio), y varios cráteres oscuros. 


índice 

■ 1 Misión 

■ 1.1 Primera asistencia gravitatoria 

■ 2 La nave 

■ 3 Fotografía Lunar 

■ 4 Referencias 

■ 5 Enlaces externos 


Misión 

Después de haber sido lanzada en un cohete desde el 
Cosmodromo de Baikonur en el norte de Rusia, la fase 
de liberación del Blok-E fue encendida por radio control 
para poner al Luna 3 en curso a la luna. El contacto por 
radio inicial con la frecuencia de la sonda mostró ser 
solo la mitad de fuerte de lo que se esperaba, mientras 
que su temperatura interna aumentaba. El eje de giro de 
la nave fue reorientado, y algunos de sus equipos fueron 
apagados, lo cual redujo la temperatura de 40° C a cerca 
de 30° C. A una distancia de 60.000 a 70.000 km de la 
luna, el sistema de orientación fue encendido y el 
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sistema de rotación apagado. El punto inferior de la nave 
fue apuntado hacia el sol, el cual brillaba en la cara 
oculta de la luna. 

La sonda rebasó el polo sur lunar (logrando su 
aproximación máxima inferior a 6.200 km a las 14:16 
UT el 6 de octubre de 1959), continuando su camino 
hacia la cara oculta. El 7 de octubre, cuando la fotocélula 
ubicada en la parte superior de la sonda detectó el brillo 
solar en la cara oculta, inicio la secuencia fotográfica. La 
primera fotografía fue tomada a las 03:30 UT a una 
distancia de 63.500 km de la luna, y la última fue tomada 
40 minuos después a una distancia de 66.700 km 

Se tomaron un total de 29 fotografías, cubriendo el 70% 
de la cara oculta. Después de completar las fotografías la 
nave regresó a su sistema de rotación, pasando sobre el 
polo norte de la luna e iniciando el viaje de regreso a la 
Tierra. Los intentos de transmitir las imágenes a la 
Unión Soviética se iniciaron el 8 de octubre. Los 
primeros intentos no fueron satisfactorios dada la baja 
frecuencia de la señal. Mientras Luna 3 se acercaba a la Tierra, el 18 
de octubre, transmitió un total de 17 fotografías visibles pero de baja 
calidad. El contacto con la sonda se perdió el 22 de octubre de 1959. 
Se cree que la sonda se quemó en la atmósfera de la Tierra en marzo o 
abril de 1960, pero también pudo haber sobrevivido y quedar en órbita 
hasta 1962. 

Primera asistencia gravitatoria 
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La maniobra de asistencia gravitatoria se utilizó por primera vez en 1959, cuando la Lima 3 fotografió la cara 
oculta de la Luna de la Tierra. Después del lanzamiento desde el Cosmodromo de Baikonur, Luna 3 pasó por 
detrás de la Luna de sur a norte y se dirigió de nuevo a la Tierra. La gravedad de la Luna cambió la órbita de la 
nave espacial; también debido al propia movimiento orbital de la Luna, el plano orbital de la nave espacial fue 
también modificado. La órbita de retomo se calculó de manera que la nave espacial pasó de nuevo sobre el 
hemisferio norte, donde se encuentran las estaciones de tierra soviéticas. La maniobra se basó en la 
investigación realizada bajo la dirección de Mstislav Keldysh en el Instituto Steklov de Matemáticas. 1 2 

La nave 

La nave fue construida de aluminio, de forma cilindrica con tapas hemisféricas. Medía 130 cm de longitud y 
95 cm de diámetro. La parte superior contenía las antenas, la tapa de la cámara y los instrumentos científicos. 
La parte de abajo contenía los paneles solares. El cilindro estaba cerrado herméticamente, y contenía los 
equipos electrónicos, cableado, persianas y un depósito de combustible. La parte inferior contenía los motores 
de propulsión, las antenas de cinta y el sistema de orientación. La masa de la nave era de 278,5 kg. 

La energía fue obtenida mediante energía solar fotovoltaica, con varios paneles solares montados en la parte 
inferior y superior del cilindro, convirtiéndose el Luna 3 en la primera nave en operar con energía solar. La 
energía era almacenada en baterías de zinc-plata con capacidad de 6 amp/h. La propulsión usaba 8 motores de 
nitrógeno para la posición de la nave, alimentados por un tanque de nitrógeno con presión de 150 atm, con un 
regulador para reducir la presión a 4 atm. Un ordenador a bordo controlaba la nave. 

Las comunicaciones se hacían a través de 4 antenas en la parte superior, que transmitían a 183,6 Mhz y 2 
antenas de cinta, en la parte inferior que transmitían a 39,986 Mhz, usando un nuevo sistema de telemetría. 
Para determinar la orientación se usaron 3 giroscopios, un sensor de Luna, dos pares de motores de nitrógeno, 
células fotoeléctricas y 2 sensores de Sol. El control térmico usó nitrógeno con presión de 1,3 atm en el 
interior de la nave, un ventilador para recircular el gas, y un motor para expulsar la temperatura excesiva. 
Varias persianas fueron usadas para el control de temperatura y protección contra los micrometeoritos. La 
nave fue mantenida a 25 °C. 
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Los instrumentos científicos fueron: un contador Cherenkov, un contador de centelleo, tres contadores de 
descarga gaseosos y cuatro trampas de iones; así como cuatro contadores para detectar micrometeoritos de 
menos de 1 cm. También había un espectrómetro de masas en el exterior de la nave, pero es posible que no 
funcionara bien, ya que no hay datos aportados por el mismo. Estaba diseñado para detectar la atmósfera 
lunar. 

Fotografía Lunar 

El propósito de este experimento era obtener fotografías de la 
superficie lunar mientras la nave espacial sobrevolaba la Luna. El 
sistema de imágenes fue designado Yenisey-2 y consistía en una 
cámara *AFA-E1 de doble lente, una unidad de película con procesado 
automático y un escáner. Las lentes de la cámara eran de una longitud 
focal de 200 mm, f/5,6 de apertura y un objetivo de 500 mm, f/9,5. La 
cámara usaba película 35 mm Isochrome resistente a la radiación y a 
temperaturas extremas, con capacidad para tomar 40 imágenes. El 
objetivo de 200 mm estaba pensado para obtener la imagen del disco 
completo de la Luna mientras que el de 500 mm podría tomar una 
imagen de una región en la superficie. La cámara se fijó en la nave y 
su apuntamiento se logró mediante la rotación de la propia nave. 

Luna-3 fue el primer éxito de una nave espacial de estabilización en 
tres ejes. Durante la mayor parte de la misión, la nave estuvo en giro 
estabilizado, pero para la fotografía de la Luna, la nave espacial 
orientó uno de sus ejes hacia el Sol y usó luego una fotocélula para 
detectar la Luna y orientar las cámaras hacia ella. La detección de la 
Luna activó la apertura de la cubierta de la cámara y el inicio 
automático de la secuencia de fotografías. Las imágenes se alternan 
entre ambas cámaras durante la secuencia. Una vez completada la 
secuencia de fotografías la película se trasladó a un procesador de a 
bordo donde se reveló, fijó, y secó. A continuación, mediante 
comandos enviados desde la Tierra, se movió la película a un escáner 
donde un punto de luz producido por un tubo de rayos catódicos se 
proyectó a través de la película sobre un multiplicador fotoeléctrico. El 
punto exploraba la película y el fotomultiplicador convertía la 
intensidad de la luz que pasaba a través de la película en una señal 
eléctrica que se transmitía a la Tierra (a través de frecuencia modulada 
de vídeo analógica, similar a un facsímil). Una imagen podía ser 
escaneada con una resolución de 1000 líneas (horizontal) y la 
transmisión se podía hacer con el método SSTV (televisión de barrido 
lento) a grandes distancias de la Tierra, o a un ritmo más rápido desde 
localizaciones más cercanas. 

La cámara tomó 29 fotos durante más de 40 minutos, el 7 de octubre 
de 1959, desde las 3:30 UT a las 04:10 UT, a distancias entre los 
63.500 kilómetros y los 66.700 kilómetros por encima de la superficie, cubriendo el 70% de la cara oculta 
lunar. Diecisiete (también se dice que doce) de estas imágenes fueron transmitidas con éxito a la Tierra, y se 
publicaron seis (imágenes numeradas 26, 28, 29, 31, 32 y 35). Eran las primeras vistas que la humanidad 
contemplaba del hemisferio oculto de la Luna. 

El sistema de imagen fue desarrollado por P.F. Bratslavets y por I.A. Rosselevich en el Instituto de 
Investigación Científica para la Televisión de Leningrado, y las imágenes enviadas fueron procesadas y 
analizadas por Iu.N. Lipskii y su equipo en el Instituto Astronómico Sternberg. La cámara AFA-E1 fue 
desarrollada y construida por la fábrica KMZ (Krasnogorskiy Mekhanicheskiy Zavod). 



Sistema fototelegráfico del Luna 3 



La primera imagen que envió el 
Luna 3 mostró que la cara oculta de la 
Luna era muy diferente del lado 
visible, especialmente en la falta de 
mares lunares (las áreas oscuras) 
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Programa Luna 

De Wikipedia, la enciclopedia libre 


Luna (en ruso JlyHa, Luná), llamado también Lunik en 
medios occidentales, fue un programa espacial integrado 
por una serie de sondas automáticas soviéticas 
desarrolladas por el científico Serguéi Koroliov, 
dedicadas a fotografiar y estudiar la superficie lunar. El 
programa lo formaron 24 unidades, lanzadas entre el 2 de 
enero de 1959 y el 9 de agosto de 1976, algunas de las 
cuales regresaron a la Tierra con muestras del suelo 
lunar. 

Misiones 
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Vehículo 

Lanzamiento 

Observaciones 

Luna 1 

02-01-1959 

Pasó a 6.000 km de la Luna y entró en órbita solar. 

Luna 2 

12-09-1959 

Primera sonda en llegar a la Luna. Se estrelló a 29,10°N - 0,00° el 14 
de septiembre de 1959. 

Luna 3 

04-10-1959 

Realizó el 10 de octubre de 1959 las primeras fotografías de la cara 
oculta de la Luna. 

Luna 4 

02-04-1963 

Intento de alunizaje suave que fracasó. Pasó a 8.500 km de la Luna y 
entró en órbita solar. 

Luna 5 

09-05-1965 

Intento de alunizaje suave que fracasó. Se estrelló a 31°S - 8°E. 

Luna 6 

08-06-1965 

Pasó a 161.000 km de la Luna y entró en órbita solar. 

Luna 7 

04-10-1965 

Intento de alunizaje suave que fracasó. Se estrelló a 9°N - 40°W. 

Luna 8 

03-12-1965 

Intento de alunizaje suave que fracasó. Se estrelló a 9,1°N - 63,3°W. 

Luna 9 

31-01-1966 

Alunizó con éxito el 3 de febrero a 7,08°N - 64,4°W y envió 
fotografías. 

Luna 10 

31-03-1966 

Satélite lunar. Orbitó a una distancia de 350 km. Mantuvo el contacto 
durante 460 órbitas en 2 meses. 

Luna 11 

24-08-1966 

Distancia mínima a la Luna de 159 km. Transmitió hasta el 1 de 
octubre de 1966. 

Luna 12 

22-10-1966 

Transmitió hasta el 19 de enero de 1967. 

Luna 13 

21-12-1966 

Alunizó el 24-12-1966 a 18,87°N - 62°W. Estudió el suelo. 
Transmitió hasta el 27-12-1966. 

Luna 14 

07-04-1968 

Satélite lunar. Orbitó a una distancia mínima de 160 km. 

Luna 15 

13-07-1969 

Se estrelló a 17°N - 60°E el 21-07-1969 tras 52 órbitas. Fue lanzada la 
misma semana que el Apolo 11. 

Luna 16 

12-09-1970 

Alunizó a 0,68°S - 56,30°E el 20-09-1970. Regresó a la Tierra el 24 
de septiembre con 101 gramos de basalto lunar. 

Luna 17 

10-11-1970 

Alunizó el 17-11-1970 transportando el Lunojod 1 a 38,28°N - 35°W. 

Luna 18 

02-09-1971 

Se estrelló a 3,57°N - 50,50°E tras 54 órbitas. 

Luna 19 

28-09-1971 

Realizó 4.000 órbitas antes de enmudecer. 

Luna 20 

14-02-1972 

Alunizó el 21-02-1972 a 3,57°N - 56,50°E. Trajo a la tierra 30 gramos 
de muestras del suelo lunar el 25-02-1972. 

Luna 21 

08-01-1973 

Alunizó el 16-01-1973 a 25,85°N - 30,45°E transportando el Lunojod 
2. 

Luna 22 

02-06-1974 

Transmitió hasta el 06-11-1975. 

Luna 23 

28-10-1974 

Alunizó en el Mare Crisium. Fracasó en la recogida de muestras. 
Transmitió hasta el 09-11-1975. 

Luna 24 

09-08-1976 

Alunizó el 18-08-1976 a 12,25°N - 62,20°E. Excavó hasta los 2 
metros y regresó a la Tierra el 22-08-1976 con 170 gramos de 
muestras del suelo lunar. 
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Véase también 

■ Programa espacial de la Unión Soviética 

■ Exploración de la Luna 

■ Anexo:Misiones espaciales lanzadas a la Luna 

■ Anexo:Objetos artificiales en la Luna 

Enlaces externos 

■ * Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre Programa Luna. 

■ Zarya (http://www.zarya.info/Diaries/Luna/Luna.php) Luna - Exploring the Moon. 

■ Tentatively Identified Missions and Launch Failures (http://nssdc.gsfc.nasa.gOv/planetary/t 
ent_launch.html) NASA. 
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Programa espacial de la Unión 
Soviética 

De Wikipedia, la enciclopedia libre 

Se engloban bajo la etiqueta de 
Programa espacial soviético 
las iniciativas astronáuticas 
desarrolladas por la URSS 
desde 1957 hasta el momento 
de su disolución en 1991. Las 
ambiciones espaciales rusas 
empezaron en el siglo XIX, 
tuvieron sus primeros estudios 
teóricos en el inicio del siglo 
XX y se desarrollaron 
principalmente durante la 
Guerra Fría en la Unión 
Soviética. Los soviéticos 
fueron pioneros de la carrera 
espacial al ser los primeros en 
enviar un satélite (Sputnik 1), 
una criatura viva (Laika), un hombre al espacio (Gagarin) y sondas 
interplanetarias a Marte (Marsnik 1) y Venus (Venera 1). 

El 4 de octubre de 1957, el satélite Sputnik 1 fue lanzado con éxito por un 
cohete R-7. El primer satélite artificial puesto en órbita sorprendió a los 
estadounidenses, que rápidamente crearon la NASA para desarrollar su 
programa espacial e intentar alcanzar a los soviéticos. 

El principal ingeniero a cargo fue Serguéi Koroliov. Tuvo un gran equipo, 
otro miembro destacado fue Borís Yevséyevich Chertok, que estuvo a 
cargo del desarrollo de sistemas de guía y control. [1] (http://www.espacia 
l.org/miscelaneas/biografias/borischertokl.htm) 
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Un mes después, el 3 de noviembre de 1957, la perra Laika fue enviada al 
espacio a bordo del Sputnik 2. El objetivo de la misión fue monitorizar los 
efectos de un viaje al espacio en un ser vivo. Laika fue la primera criatura 
viva en orbitar la Tierra. 

El 12 de julio de 2007, Rusia celebró el 100 aniversario del nacimiento de 
Serguéi Koroliov, el presidente Putin entregó reconocimientos y flores a la 
hija del padre del programa espacial. [2] (http://web.archive.org/web/2007 
0420191227/http://www.space.com/news/ap_070112_russia_korolevl00.h 
tml) 

Orígenes 

Las ideas de la exploración espacial ya existían en el Imperio ruso aún 
antes de la Primera Guerra Mundial. En sus trabajos pioneros, Konstantín 
Tsiolkovski había escrito y hablado sobre esto explicando el concepto de 
cohetes con múltiples etapas. 

El primer cohete Soviético, llamado G1RD, fue lanzado el 18 de agosto de 
1933. Luego, el 25 de noviembre de 1933, se lanzó un cohete híbrido de 
combustible especial llamado G1RD-X. Ya para la época de 1940-41 se 
llegó a otro avance en la propulsión de cohetes para producir en serie los 
cohetes para el sistema múltiple Katyusha (órganos de Stalin llamados por 
la Wehrmacht). 

Otra contribución para el avance del programa Soviético lo constituyó el 
trofeo de Guerra los V-2, el encargado del proyecto fue Dmitri Ustínov, y 
el diseñador e Ingeniero en jefe Serguéi Koroliov también contaron la 
ayuda de planos capturados y del científico alemán Helmut Gróttrup 
lograron construir una replica del V-2 y lo llamaron Cohete R-l 

Pero el peso de las primeras cabezas nucleares soviéticas requería un 
propulsor más poderoso, después de varias pruebas con otros modelos 
Koroliov construyó el R-7 que logró llevar una carga a una distancia de 
7000 km.[3] (http://www.astroenlazador.com/article.php3?id_article=664), 
convirtiéndose en ese momento como el cohete más avanzado de la época. 
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Años más tarde el Programa Espacial Soviético entró en un plan 
Quinquenal de 5 años y obtuvo también apoyos del Ejército Soviético, en 
enero de 1956 se aprobó el plan para desarrollar Satélites que orbitaran el 
planeta y obtener más conocimientos del ambiente espacial (Sputnik) y 
también para ganar experiencia militar espacial (Zenit). 

Después del éxito mundial con el Sputnik, a Koroliov se le pidió marchas 
forzadas para el desarrollo de un programa tripulado y así producir la nave 
espacial Vostok. 

Después de la muerte de Koroliov en 1966, Kerim Kerímov quedó a cargo 
de la construcción del Vostok l.[4] (http://archive.is/20081217031520/fmd 
articles.eom/p/articles/mi_qn4 158/is_20030407/ai_nl 2692130) Kerímov 
fue nombrado como Jefe la comisión de Vuelos tripulados y estuvo en ese 
cargo por más de 25 años (1966-1991). Él supervisó cada una de las etapas 
de desarrollo y operación de vuelos tripulados y misiones de sonda 
espaciales de la Unión Soviética. Uno de sus más grandes logros fue la 
puesta en órbita de la estación espacial Mir en 1986. 

Proyectos 

El programa espacial soviético llevó a cabo un gran número de proyectos, 
incluyendo: 

■ Programa Almaz 

■ Transbordador Burán 

■ Programa Cosmos 

■ Cohete Energía 

■ Programa de satélites científicos Fotón 

■ Programa Luna 

■ Programa Mars 

■ Satélites meteorológicos Meteor 

■ Satélites de comunicaciones Mólniya 

■ Estación espacial MIR 

■ Satélites Protón 

■ Programa Salyut 

■ Programa Soyuz 

■ Programa Sputnik 
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■ TKS 

■ Satélites de navegación Tsicada 

■ Programa Venera 

■ Programa Vostok 

■ Programa Voskhod 

■ Programa Zond 

■ Programa lunar N1 /L3 

Enlaces externos 

■ Programa Espacial URSS (http://www.russianspaceweb.eom/index.h 
tml) 

■ 50 años después EL SPÚTNIK (http://www.astroenlazador.com/artic 
le.php3?id_article=664) 

■ 50 años del Spútnik (http://www.mentallandscape.com/S_Sputnik.ht 
m) 

■ PBS Red fdes (http://www.pbs.org/redfdes/moon/) 

■ Modelos en VRML de las naves y sondas soviéticas (http://vsm.host. 
ru/e_vrml.htm) 
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NASA 

De Wikipedia, la enciclopedia libre 

La Administración Nacional de la Aeronáutica y 
del Espacio, más conocida como NASA (por sus 
siglas en inglés, National Aeronautics and Space 
Administration ), es la agencia del gobierno 
estadounidense responsable del programa espacial 
civil, así como de la investigación aeronáutica y 
aeroespacial. 

En 1958, el presidente Dwight Eisenhower fundó la 
Administración Aeronáutica y Espacial Nacional 
(NASA) 5 con una orientación de marcado carácter 
civil, en lugar de militar, fomentando las 
aplicaciones pacíficas de la ciencia espacial. El 29 
de julio de 1958 se aprobó la National Aeronautics 
and Space Act (Ley Nacional del Espacio y la 
Aeronáutica), desestabilizando así el antecesor de la 
NASA, el Comité Consultivo Nacional para la 
Aeronáutica (NACA). El 1 de octubre de ese año 
comenzó a funcionar la nueva agencia. 6 7 

Desde entonces, la mayoría de los esfuerzos de 
exploración espacial de Estados Unidos han sido 
dirigidos por la NASA, incluyendo las misiones 
Apolo de aterrizaje en la Luna, la estación espacial 
Skylab, y más tarde el transbordador espacial. 

Actualmente, la NASA está apoyando la Estación 
Espacial Internacional y está supervisando el 
desarrollo del vehículo multiuso de tripulación 
Orion, el sistema de lanzamiento espacial y 
vehículos Commercial Crew Development 
(tripulados comerciales). La agencia también es 
responsable del Programa de Servicios de 
Lanzamiento (LSP), que presta servicios de 
supervisión de las operaciones de lanzamiento y la 
gestión de la cuenta regresiva para lanzamientos no 
tripulados de la NASA. 

La ciencia que emplea la NASA se centra en una 
mejor comprensión de la Tierra a través del Sistema 
de Observación de la Tierra (EOS), 8 avanzar en la 
heliofísica mediante los esfuerzos del Programa de 
Investigación en Heliofísica de la Dirección de 
Misiones Científicas, 9 explorar cuerpos por todo el 
sistema solar con misiones robóticas avanzadas 
como la New Horizons' 0 e investigar cuestiones de 
astrofísica como el Big Bang a través de los Grandes Observatorios y programas asociados. 11 La NASA 
comparte información con diversas organizaciones nacionales e internacionales, como en el caso del 
satélite Ibuki de la Agencia Japonesa de Exploración Aeroespacial. 
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Antecedentes 

Desde 1946, la NACA había venido realizando experimentos con aviones cohete, como el supersónico 
Bell X-l. 12 A comienzos de la década de 1950 tenía como reto el lanzamiento de un satélite artificial por 
el Año Geofísico Internacional de 1957-1958; reflejo de ello es el esfuerzo que empleó en el Programa 
Vanguard. Tras el lanzamiento soviético del primer satélite artificial del mundo (el Sputnik I) el 4 de 
octubre de 1957, la atención de los Estados Unidos se volvió hacia sus propios avances incipientes en el 
espacio. El Congreso de los Estados Unidos, alarmado por la percepción de una amenaza a la seguridad 
nacional y al liderazgo tecnológico (una reacción denominada Crisis del Sputnik), instó a una acción 
inmediata, pero el presidente Eisenhower y sus asesores aconsejaron actuar después de deliberar más 
detenidamente. Esto condujo a un acuerdo sobre la necesidad de una nueva agencia federal, basada 
primordialemente en la NACA, para realizar toda la actividad no militar en el espacio. Por su parte, en 
febrero de 1958 se creó la Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) para desarrollar 
tecnología espacial para aplicaciones militares. 13 
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Foto de 1963 que muestra al Dr. 
William H. Pickering (al centro), el 
Director del JPL y el presidente John 
F. Kennedy (a la derecha). El 
administrador de la NASA, James 
Webb, aparece en el fondo, cuando 
discuten el programa Mariner con un 
modelo presentado. 
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El 29 de julio de 1958, 
Eisenhower firmó la 
[National Aeronautics 
and Space Act]], que 
creaba la NASA. 
Cuando esta comenzó 
sus operaciones el 1 de 
octubre de ese mismo 
año, absorbió por 
completo a la NACA; 
sus 8000 empleados, un 
presupuesto anual de 
100 millones de dólares, 



Vídeo del primer vuelo supersónico del 
Bell X-l en octubre de 1947 


tres importantes 

laboratorios (Langley Research Center, Ames Research Center y 
Glenn Research Center) y dos instalaciones de pruebas más 
pequeñas. 14 En 1959, el presidente Eisenhower aprobó un sello de 
la NASA. 15 Algunos elementos de la Army Ballistic Missile 
Agency y el Laboratorio de Investigación Naval de los Estados 
Unidos se incorporaron a la nueva agencia espacial. Los primeros esfuerzos investigadores dentro de la 
Fuerza Aérea de los Estados Unidos, 14 así como muchos de los primeros programas espaciales de 
DARPA también se transfirieron a la NASA. 16 En diciembre de 1958, ganó el control del Laboratorio de 
Propulsión a Chorro, una instalación contratista operada por el Instituto de Tecnología de California. 14 


La tecnología del programa de cohetes alemán (dirigido por Wemher von Braun, que trabajaba ahora para 
la Army Ballistic Missile Agency), que había incorporado la tecnología de los primeros trabajos del 
científico estadounidense Robert Goddard, supuso una contribución significativa a la entrada de la NASA 
en la carrera espacial con la Unión Soviética. 17 


Programas de vuelos espaciales 

La NASA ha llevado a cabo muchos programas de vuelos espaciales no 
tripulados y tripulados en toda su historia. Los programas no tripulados 
lanzaron los primeros satélites artificiales americanos en órbita terrestre 
para fines científicos y de comunicaciones, y sondas científicas para 
explorar los planetas del sistema solar, empezando con Venus y Marte, e 
incluyendo "grandes tours" de los planetas exteriores. Los programas 
tripulados enviaron los primeros americanos en órbita baja terrestre 
(OBT), y ganaron la carrera espacial con la Unión Soviética haciendo 
alunizar a doce hombres en el satélite terrestre desde 1969 hasta 1972, 
gracias al programa Apolo; desarrolló un transbordador espacial OBT 
semi-reutilizable, y opera la estación espacial OBT en cooperación con 
otras naciones, incluyendo la Rusia postsoviética. 

Misiones tripuladas 

Los programas de aviones cohetes experimentales iniciadas por NACA se extendieron a la NASA como 
apoyo para los vuelos espaciales tripulados. Esto fue seguido por un programa de cápsula espacial de un 
solo hombre, y a su vez por un programa de cápsulas de dos hombres. En reacción a los temores a la 
pérdida de prestigio y de seguridad nacional causados por los primeros conductores en la exploración del 
espacio por la Unión Soviética, en 1961 el presidente John F. Kennedy propuso la ambiciosa meta "de 



Centro de control el 28 de 
mayo de 1964, durante el 
lanzamiento del SA-6. 
Wemher von Braun está en el 
centro. 
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poner un hombre en la Luna a finales de [los años 1960], y regresarlo sano y salvo a la Tierra". Esta meta 
se cumplió en 1969 por el programa Apolo, y la NASA planea actividades aún más ambiciosas 
conducentes a una misión tripulada a Marte. Sin embargo, la reducción de la amenaza percibida y el 
cambio de prioridades políticas causaron casi inmediatamente la extinción de la mayoría de estos planes. 
La NASA centró su atención en un laboratorio espacial temporal derivado del Apolo, y servicio de 
transporte orbital tierrestre semi-reutilizable. En la década de 1990, se aprobó el financiamiento para la 
NASA para desarrollar una estación espacial orbital terrestre permanente en cooperación con la 
comunidad internacional, que incluye ahora a la antigua rival, la Rusia postsoviética. Hasta la fecha, la 
NASA ha puesto en marcha un total de 166 misiones espaciales tripuladas de cohetes, y trece vuelos X-15 
de cohetes por encima de la definición de la USAF de la altitud del vuelo espacial, 260.000 pies 
(80 km). nota 1 

Avión cohete X-15 (1959-68) 

Al XS-1 (Bell X-l) de la NASA lo siguieron otros vehículos 
experimentales, como el X-15, desarrollado en cooperación con la 
Fuerza Aérea y la Marina de los Estados Unidos. El diseño 
contaba con un fuselaje esbelto, con carenados en el lateral que 
contenían combustible y uno de los primeros sistemas de control 
computerizados. 18 El 30 de diciembre de 1954 se pidieron 
propuestas sobre la estructura del avión, y el 4 de febrero de 1955 
para el motor de cohete. En noviembre de 1955, el contrato del 
fuselaje se otorgó a North American Aviation, y en 1956 el 
contrato de motor XLR30 se otorgó a Motors Reaction. 

Seguidamente, se construyeron tres aviones. El X-15 se puso en 
marcha desde el ala de uno de los dos NASA B-52 
Stratofortresses, número de cola de NB52A 52 a 003, y número de cola NB52B 52 a 008 (conocidas 
como bolas de 8). El lanzamiento se realizó a una altitud de unos 45 000 pies (14 km) y a una velocidad 
de unas 500 millas por hora (805 km/h). 

Se seleccionaron doce pilotos para el programa de la Fuerza Aérea, la Armada y la NASA. Entre 1959 y 
1968, se realizaron ciento noventa y nueve vuelos, batiendo récords mundiales oficiales de velocidad para 
aviones a motor tripulado (válidos a partir de 2014), con una velocidad máxima de 4519 millas por hora 
(7273 km/h). 19 Para el X-15, el récord de altitud fue de 354 200 pies (107,96 km). 20 Ocho de los pilotos 
fueron premiados con el rango astronaut wings Air Forcé para volar por encima de 260 000 pies (80 km), 
y dos vuelos de Joseph A. Walker superaron los 100 kilómetros (330 000 pies), calificados como vuelos 
espaciales de acuerdo con la Federación Aeronáutica Internacional. El programa X-15 empleaba técnicas 
mecánicas usadas en los programas posteriores de vuelos espaciales tripulados, incluyendo jets con 
sistema de control de reacción para controlar la orientación de una nave espacial, trajes espaciales 
presurizados, y la definición del horizonte de navegación. 20 Los datos de reentrada y aterrizaje recogidos 
resultaron valiosos para el diseño por la NASA de la lanzadera espacial. 18 

Proyecto Mercury (1959-1963) 

Poco después del comienzo de la carrera espacial, un primer objetivo fue llevar a una persona a la órbita 
terrestre, tan pronto como sea posible, por lo tanto, se vio favorecida la nave espacial más simple que 
podría lanzarse por los cohetes existentes. El programa Man in Space Soonest (Hombre en el Espacio lo 
más Pronto Posible) de la Fuerza Aérea estadounidense observó muchos diseños de naves espaciales 
tripuladas, que iban desde aviones cohetes, como el X-15, a pequeñas cápsulas espaciales balísticas. 21 En 
1958, se eliminaron los conceptos de avión espacial en favor de la cápsula balística. 22 
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Cuando se creó la NASA, en ese mismo año, el 
programa Air Forcé fue transferido a la misma y 
pasó a llamarse Proyecto Mercury. Los primeros 
siete astronautas fueron seleccionados entre los 
candidatos de las pruebas de programas piloto de 
la Marina, Marina de Guerra y Fuerza Aérea. El 
5 de mayo de 1961, el astronauta Alan Shepard 
se convirtió en el primer americano en el espacio 
a bordo de Freedom 7, lanzado por un cohete 
Mercury-Redstone en un vuelo balístico 
(suborbital) de 15 minutos. 23 El 20 de febrero de 
1962, John Glenn se convirtió en el primer 
estadounidense en ser puesto en órbita por un 
vehículo de lanzamiento Atlas, a bordo de la 

r\ A 

cápsula Friendship 7. Glenn completó tres 
órbitas, después de la cual se realizaron otros 
tres vuelos orbitales, culminando con 22 vuelos orbitales de L. Gordon Cooper, a bordo del Mercury Atlas 
9, desde el 15 al 16 de mayo de 1963. 25 

La Unión Soviética (URSS) compitió con su propia nave espacial de un solo piloto, el Vostok 1. 
Vencieron a Estados Unidos en el primer hombre en el espacio, con el lanzamiento del cosmonauta Yuri 
Gagarin en una sola órbita de la Tierra a bordo del Vostok 1 en abril de 1961, un mes antes del vuelo del 
Shepard. 26 En agosto de 1962, consiguieron un récord de vuelo de casi cuatro días con Andriyan 
Nikolayev a bordo del Vostok 3, y también llevaron a cabo una misión concurrente, Vostok 4, llevando a 
Pavel Popovich. 


Friendship 7, primer vuelo espacial orbital tripulado 
de la NASA 



Lanzamiento del John Glenn en órbita, desde la 
Mercury Atlas 6, el cámara interior de Friendship 7 
20 de febrero de 
1962 


Programa Gemini (1961-66) 



Primer encuentro espacial 
entre dos naves, logrado por la 
Gemini 6 y la 7. 


Basado en estudios para extender las capacidades de la nave espacial 
Mercury a vuelos de larga duración, desarrollando técnicas de encuentro 
espacial o rendezvous, y aterrizaje de precisión a la Tierra, el Proyecto 
Gemini se inició en 1962 como un programa de dos hombres para 
superar la ventaja de los soviéticos y apoyar al programa de aterrizaje 
lunar tripulado Apolo añadiendo actividad extravehicular (EVA) y el 
encuentro y acoplamiento con sus objetivos. El primer vuelo tripulado 
Gemini, Gemini 3, fue volado por Gus Grissom y Jo hn Young, el 23 de 
marzo de 1965. 27 Nueve misiones siguieron en 1965 y 1966, 
demostrando una misión de resistencia de casi catorce días de 
rendezvous, acoplamiento, y EVA práctico, reuniendo datos médicos 
sobre los efectos de la ingravidez en los seres humanos. 28 29 


Bajo la dirección del presidente del consejo de ministros Nikita 
Khrushchev, la Unión Soviética competía con Gemini convirtiendo su nave espacial Vostok en una 
Vosjod de dos o tres hombres. Tuvieron éxito en el lanzamiento de dos vuelos tripulados antes del primer 
vuelo del Gemini, logrando un vuelo de tres cosmonautas en 1963 y la primera EVA en 1964. Después de 
esto, el programa fue cancelado, y Géminis arrebató mientras el diseñador de naves espaciales Serguéi 
Koroliov desarrolló la nave espacial Soyuz, su respuesta a Apolo. 


Programa Apolo (1961-72) 
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El Programa Apolo fue uno de los proyectos científicos 
estadounidenses más costosos de la historia. Se estima que tuvo 
un coste de 200 000 millones de dólares de hoy en día. 30 nota 2 
Se emplearon los cohetes Saturno como lanzaderas, que eran 
mucho más grandes que los que se construyeron para 
programas anteriores. 32 La nave también era mayor; tenía dos 
partes principales, el mando combinado y módulo de servicio 
(CSM, por sus siglas en inglés) y el módulo de alunizaje (LM). 

El LM se iba a quedar en la Luna y solo el módulo de mando 
(CM) que contenía a los astronautas regresaría finalmente a la 
Tierra. 

La segunda misión tripulada, 
el Apolo 8, llevó por primera 
vez a los astronautas en un 
vuelo alrededor de la Luna en 
diciembre de 1968. 33 Poco 

antes, los soviéticos habían enviado una nave no tripulada alrededor del 
satélite. 34 En las dos misiones siguientes se practicaron las maniobras de 
acoplamiento necesarias para alunizar, 35 36 para producirse este 
finalmente en julio de 1969, con la misión del Apolo ll. 37 En 1961 el 
presidente Kennedy había presentado el Programa Apolo, estableciendo 
la fecha límite para llegar a la Luna a finales de esa década, lo que 
finalmente se cumplió por un estrecho margen. 38 

La primera persona en poner un pie en la Luna fue Neil Armstrong, 
seguido por Buzz Aldrin, mientras Michael Collins orbitaba sobre ellos. Otras cinco misiones posteriores 
del programa Apolo también llevaron astronautas a la superficie lunar, la última de ellas en diciembre de 
1972, lo que en conjunto supusieron llevar a doce hombres al satélite. 

Estas misiones proporcionaron valiosa información científica y 381,7 kg de muestras lunares. Los 
experimentos llevados a cabo versaron sobre mecánica de suelos, meteoroides, sismología, transferencia 
de calor, reflejos de haz de láser, campo magnético y viento solar. 39 El alunizaje marcó el fin de la carrera 
espacial y dejó la famosa frase de Armstrong sobre la humanidad 40 cuando pisó la superficie del satélite 
por primera vez. 

El programa Apolo logró importantes hitos en los vuelos 
espaciales. Permanece como el único que ha enviado misiones 
tripuladas más allá de la órbita baja terrestre y que ha posado 
alguna persona en otro cuerpo celeste 41 El Apolo 8 fue la primera 
aeronave tripulada en orbitar otro cuerpo celeste; por su parte, el 
Apolo 17 supuso el último camino por la Luna y la última misión 
tripulada más allá de la órbita baja terrestre. El programa estimuló 
avances en muchas áreas de la tecnología periféricas a la cohetería 
y los vuelos con tripulación, que incluyen la aviónica, las 
telecomunicaciones y las computadoras. El Apolo precipitó el 
interés en muchos campos de la ingeniería y dejó como legado 
abundantes instalaciones físicas y maquinaria que se habían 
desarrollado para el programa. Muchos objetos y artefactos de este 
se exhiben en diversas localizaciones por todo el mundo, entre las 
que destaca el Museo Smithsonian del Aire y del Espacio. 





Comparación de naves espaciales y 
cohetes incluyendo el Apolo (el más 
grande), Géminis y Mercurio. Los 
cohetes Saturno IB y el Mercury- 
Redstone se quedan fuera 
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Skylab (1965-79) 



La Skylab fue la primera estación espacial estadounidense y la única que 
ha construido independientemente. 42 Concebida en 1965 como un taller 
que se construiría en el espacio a partir de la etapa superior de un 
agotado Saturno IB, la estación de 77 000 kg se fabricó en la Tierra y fue 
lanzada el 14 de mayo de 1973 sobre las dos primeras plataformas de un 
Saturno V hacia una órbita de 435 km e inclinada 50° respecto al 
ecuador. Dañada durante su lanzamiento por la pérdida de su protección 
térmica y de un panel solar generador de electricidad, fue reparada por su 
primera tripulación. Estuvo ocupada durante un total de 171 días por tres 
sucesivas tripulaciones en 1973 y 1974. 42 Incluía un laboratorio para el 
estudio de los efectos de la microgravedad y un observatorio solar. 42 La 
NASA planeó acoplarle un transbordador espacial y elevar la estación 
hacia una altitud más segura, pero el transbordador no estuvo listo para 
volar antes de la reentrada de la Skylab el 11 de julio de 1979. 43 


Estación espacial Skylab en 
1974. 


Para ahorrar costes, la agencia utilizó para su lanzamiento uno de los cohetes Saturno V que estaban 
destinados originalmente para una misión Apolo que se había cancelado. Las aeronaves Apolo se 
emplearon para transportar astronautas hacia y desde la Skylab. Tres tripulaciones de tres hombres cada 
una permanecieron a bordo durante periodos de 28, 59 y 84 respectivamente. La estación contaba con 
320 m 3 habitables, un espacio 30,7 veces mayor que el módulo de mando y servicio del Apolo. 43 


Proyecto de pruebas Apolo-Soyuz (1972-75) 

El 24 de mayo de 1972, el presidente estadounidense Richard 
Nixon y el primer ministro soviético Alexei Kosygin acordaron 
una misión tripulada conjunta al espacio y declararon su 
propósito de que todas las futuras aeronaves tripuladas 
internacionales tuvieran la capacidad de acoplarse unas a 
otras. 44 Esto autorizó el proyecto de pruebas Apolo-Soyuz 
(ASTP, por sus siglas en inglés), que implicaba el rendezvous y 
acoplamiento en la órbita terrestre de un módulo de mando y 
servicio del Apolo con una nave Soyuz. La misión tuvo lugar en 
julio de 1975 y supuso el último vuelo espacial tripulado 
estadounidense hasta el primer vuelo orbital del Transbordador 
Espacial, en abril de 1981. 45 

La misión incluía experimentos científicos tanto conjuntos como 
separados y aportó experiencia ingenieril para futuros vuelos espaciales soviético-estadounidenses, como 
el programa Mir-Transbordador 46 y la Estación Espacial Internacional. 



Programa del transbordador espacial (1972-2011) 

El Transbordador Espacial se convirtió en el principal objetivo de la NASA durante finales de los años 70 
y los 80. Diseñado para ser un vehículo que pudiera ser lanzado y reutilizado frecuentemente, para 1985 
se habían construido cuatro transbordadores espaciales orbitales. El primero en lanzarse fue el Columbia, 
el 12 de abril de 1981, 47 en el vigésimo aniversario del primer vuelo espacial de Yuri Gagarin 48 

Sus componentes principales eran un avión espacial orbital con un tanque de combustible externo y dos 
cohetes de lanzamiento de combustible sólido en su lado. El tanque externo, que era más grande que la 
propia nave, fúe el único componente que no se reutilizó. El transbordador podía orbitar a altitudes de 
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entre 185 y 643 km 49 y llevar una carga útil 
de un máximo de 24 400 kg (a órbita baja). 50 
Las misiones podían durar entre cinco y 
diecisiete días y las tripulaciones podían 
constar de dos a ocho miembros 49 

En 20 misiones, de 1983 a 1998, el 
Transbordador Espacial transportó el 
Spacelab, un laboratorio espacial diseñado en 
cooperación con la ESA. Este no estaba 
diseñado para el vuelo orbital independiente, 
pero permaneció en el compartimento de 
carga del Transbordador mientras los 
astronautas entraban y salían de él por una esclusa de aire. 51 Otra famosa serie de misiones fue el 
lanzamiento y posterior reparación exitosa del telescopio espacial Hubble en 1990 y 1993. 52 

En 1995, se reanudó la cooperación ruso-estadounidense con las misiones del Programa Shuttle-Mir 
(1995-1998). Una vez más, un vehículo estadounidense se acopló con una nave rusa, en esta ocasión una 
estación espacial en toda regla. Esta cooperación continuó con la construcción de la mayor estación 
espacial, la Estación Espacial Internacional (EEI), con estas potencias como los principales socios del 
proyecto. La fuerza de su colaboración en este proyecto fue incluso más evidente cuando la NASA 
comenzó a confiar en vehículos de lanzamiento rusos para abastecer la EEI durante la permanencia en 
tierra de la flota de transbordadores en los dos años que siguieron al desastre del Columbia en 2003. 

La flota de transbordadores perdió dos orbitales y catorce astronautas en dos desastres: el del Challenger, 
en 1986, y el del Columbia, en 2003. 53 Si bien la pérdida de 1986 se mitigó con la construcción del 
Endeavourcon piezas de recambio, la NASA no fabricó otro orbital para reemplazar la segunda pérdida. 53 
El Programa del Transbordador Espacial de la NASA había completado 135 misiones cuando este terminó 
con el aterrizaje exitoso del Atlantise n el Centro Espacial Kennedy el 21 de julio de 2011. El programa se 
extendió por treinta años con más de trescientos astronautas enviados al espacio. 54 

Estación Espacial Internacional (1993-presente) 

La Estación Espacial Internacional (EEI) combina el laboratorio 
japonés Kibo con tres proyectos: el Mir-2 ruso-soviético, la 
estación espacial Freedom y el laboratorio Columbus europeo. 55 
Inicialmente, en la década de 1980 la NASA había previsto 
desarrollar Freedom de manera independiente, pero las 
limitaciones presupuestarias de Estados Unidos dio lugar, en 
1993, a la fusión de estos proyectos en un único programa multi¬ 
nacional, gestionado por la NASA, la Agencia Espacial Federal 
Rusa (RKA), la Agencia de Exploración Aeroespacial de Japón 
(JAXA), la Agencia Espacial Europea (ESA) y la Agencia 
Espacial Canadiense (CSA). 56 57 La estación consta de módulos 
presurizados, una estructura de armazón integrada, paneles solares y otros componentes, que fúeron 
lanzados por los cohetes rusos Protón y Soyuz y los transbordadores espaciales estadounidenses. 55 En la 
actualidad se encuentra ensamblándose en la órbita baja terrestre. El montaje en órbita comenzó en 1998, 
finalizándose el segmento orbital Estadounidense en 2011 y se espera la finalización del Segmento Orbital 
Ruso para el año 2016. 58 59 La propiedad y el uso de la estación espacial se establece en los tratados y 




Despegue del Descripción de la misión. Izquierda: 
Discovery en lanzamiento; arriba: órbita; derecha: 

2008. reentrada y aterrizaje. 
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acuerdos intergubemamentales 60 que dividen a la estación en dos zonas y le permiten a Rusia retener la 
propiedad total del segmento orbital ruso (exceptuando Zaryá), 61 62 con el Segmento orbital 
Estadounidense asignado entre los otros socios internacionales. 60 

Las misiones larga duración a la EEI se denominan ISS 
Expeditions (Expediciones de la EEI). Los tripulantes de la 
Expedición suelen pasar seis meses aproximadamente a bordo de 
la EEI. 63 La tripulación expedicionaria inicial constaba de tres 
miembros, aunque se quedó en dos tras el desastre del Columbia y 
aumentó a seis después de mayo de 2009. 64 Se espera que el 
tamaño de la tripulación se incremente a siete, el número 
tripulantes para la que fue diseñada la Estación Espacial 
Internacional, una vez que el Programa Personal Comercial entre 
en funcionamiento. 65 La EEI se ha ocupado de forma continua 
durante los últimos 13 años y 106 días, después de haber superado 
el récord anterior en poder de la Mir; y ha sido visitado por 
astronautas y cosmonautas de 15 países diferentes. 66 67 La 
estación puede ser vista desde la Tierra a simple vista y, a partir de 
2013, es el mayor satélite artificial de la Tierra con en órbita con una masa y el volumen mayor que el de 
cualquier estación espacial anterior. 68 La estación se aprovisiona mediante naves Soyuz, permanece 
atracada por sus largas misiones de medio año largo y luego los devuelve a casa. Varias naves espaciales 
sin tripulación prestan servicios de carga a la EEI, que son la nave espacial rusa Progress que lo ha hecho 
desde 2000, el vehículo de transferencia automatizado (ATV) desde 2008 y el vehículo de transferencia 
H-II (HTV) japonés desde 2009, la nave espacial American Dragón desde 2012 y de la nave espacial 
americana Cygnus desde 2013. El Transbordador Espacial, antes de su retirada, se utilizó para la 
transferencia de la carga y frecuentemente cambia a los miembros de la tripulación de la expedición, a 
pesar de que no tenía la capacidad de permanecer atracado durante la duración de su estancia. Hasta que 
no esté lista otra nave espacial tripulada estadounidense, los miembros de la tripulación viajan hacia y 
desde la Estación Espacial Internacional exclusivamente a bordo de la Soyuz. 69 El mayor número de 
personas que ocupan la ISS ha sido de trece astronautas, esto ocurrió tres veces durante la década de 
misiones de ensamblaje de traslado de la EEI. 70 

Está previsto que el programa de la EEI continúe al menos hasta 2020, pero podría extenderse hasta 2028 
y posiblemente más allá. 71 

Servicios comerciales de reaprovisionamiento (2006-presente) 

El desarrollo de los vehículos de servicios 
comerciales de reaprovisionamiento (CRS 
por sus siglas en inglés) comenzaron en 
2006 con el propósito de crear vehículos 
comerciales de carga estadounidenses no 
tripulados para abastecer la EEI. 72 El 
desarrollo de estos vehículos se encontraba 
bajo un programa con precios fijados por 
objetivo, que consistía en que cada 
compañía que conseguía una adjudicación 
financiada había recibido una lista de 
objetivos con un valor en dólares ligado a 
ellos que no obtendrían hasta después de la consecución del objetivo fijado. 73 A las compañías privadas 
también se les exigía recaudar una cantidad sin especificar de inversión privada para su propósito. 74 
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La miembros de la tripulación de la 
misión STS-131 (azul claro) y de la 
Expedición 23 (azul oscuro) en abril 
de 2010. 
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El 23 de diciembre de 2008, la NASA adjudicó contratos de servicios comerciales de reaprovisionamiento 
a SpaceX y Orbital Sciences Corporation. 75 SpaceX usará su cohete Falcon 9 y su nave SpaceX 
Dragón. 76 Orbital Sciences usará su cohete Antares y su nave Cygnus. La primera misión de 
reaprovisionamiento de Dragón tuvo lugar en mayo de 2012, 77 mientras que la primera de Cygnus 
despegó el 18 de septiembre de 2013. 78 El programa CRS cubre ahora todas las necesidades de 
cargamento estadounidense para la EEI, salvo por unos pocos cargamentos con vehículos específicos que 
se envían con el AVT europeo y el HTV japonés. 79 

Programa Commercial Crew (2010-presente) 

El programa Commercial Crew Development (CCDev) se inició en 2010 con el propósito de crear una 
nave espacial estadounidense tripulada y operada comercialmente capaz de llevar al menos cuatro 
miembros de una tripulación a la EEI, permaneciendo acoplada durante 180 días y trayéndolos después de 
vuelta a la Tierra. 80 Como el COTS, el CCDev se basa también en unos precios fijados por objetivo para 
el desarrollo del programa, que requiere de igual manera de cierta inversión privada. 73 

En 2010, la NASA anunció los ganadores de la primera fase del programa y se dividieron un total de 50 
millones de dólares entre cinco compañías estadounidenses para fomentar la investigación y desarrollo de 
conceptos sobre vuelos espaciales humanos y tecnologías en el sector privado. En 2011 se dieron a 
conocer los ganadores de la segunda fase y se repartieron 270 millones entre cuatro compañías. 81 En 2012 
se conocieron los adjudicatarios de la tercera fase, a los que la NASA proveyó con 1100 millones de 
dólares, divisibles entre tres compañías para desarrollar sus sistemas de transporte de tripulación. 82 Se 
prevé que esta fase del programa se extienda desde el 3 de junio de 2012 hasta el 31 de mayo de 2014. 82 
Los ganadores de esta última ronda fueron la nave Dragón de SpaceX, que se planea lanzar con un Falcon 
9; la CST-100 Starliner de Boeing, que se lanzaría en un Atlas V; y la Dream Chaser de Sierra Nevada 
Corporation, lanzada desde un Atlas V. 83 La agencia quiere tener dos vehículos de tripulación comercial 
en servicio, que se espera puedan estar en funcionamiento alrededor del año 2017. 84 85 



Dragón V2 (el tronco no Modelado por ordenador 
está en la foto) del CST-100 en órbita 


Más allá del programa de órbita terrestre baja (2010-presente) 

Para las misiones más allá de órbita terrestre baja (BLEO), la NASA se ha dirigido al desarrollo del 
sistema de lanzamiento espacial (SLE), un cohete Saturno de clase V, y de dos a seis personas, más allá de 
la órbita terrestre baja de las naves espaciales, Orion. En febrero de 2010, la administración del presidente 
Barack Obama propusieron eliminar los fondos públicos para el programa Constelación y cambiarlos por 
una mayor responsabilidad del mantenimiento de la EEI a empresas privadas. 86 Durante el discurso en el 
Centro Espacial Kennedy el 15 de abril de 2010, Obama propuso la un nuevo vehículo de transporte 
pesado (HLV), que reemplazaría al anteriormente planeado Ares V, debe retrasarse hasta el 2015. 87 
también propuso que Estados Unidos debería enviar un equipo a un asteroide en la década de 2020 y 
enviar a una tripulación a la órbita de Marte a mediados de la década de 2030. 87 el Congreso de los 
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Estados Unidos redactó la ley de Autorización de la NASA de 2010 y el 
presidente Obama la promulgó el 11 de octubre de ese año. 88 el acto de 
autorización canceló oficialmente el programa Constelación. 88 




Diseño de la nave espacial Orion en 
enero de 2013 


La Ley de Autorización requiere 
un nuevo diseño del HLV que será 
elegido dentro de los 90 días 
siguientes a su aprobación y para 
la construcción de un nave espacial 
más allá de la órbita baja de la 
tierra. 89 El acto de autorización se 
denomina este nuevo el sistema de 
lanzamiento espacial HLV. El acto 
de autorización también requiere 
que se desarrollen una nave 
espacial más allá de la órbita baja de la Tierra, la nave espacial Orion, que 
se está desarrollando como parte del programa Constelación, que fue 
elegida para desempeñar este papel. 90 Se planea lanzar tanto a Orion como a otros equipos necesarios para 
las misiones más allá de la órbita baja de la Tierra con el sistema de lanzamiento espacial 91 Con el 
tiempo, el SLE se va a actualizar con versiones más potentes. Se requiere que la capacidad inicial del SLE 
sea capaz de levantar 70 toneladas en órbita baja, se prevé entonces que se pasará a 10 metros y luego, 
finalmente, a 130. 90 92 


Representación artística de la 
variante de 70 m del SLE 
lanzando a Orion 


El 5 de diciembre de 2014 fue lanzado el módulo de la tripulación de Orion como parte de un vuelo de 
prueba no tripulado, en un cohete Delta IV Heavy, el vuelo denominado Exploration Flight Test 1 (EFT- 
l). 92 La misión Exploration Mission-1 (EM-1) consiste en primer lanzamiento no tripulado del SLS, que 
también enviaría a Orion eb una trayectoria circunlunar, que está prevista para el año 2017. 92 El primer 
vuelo tripulado de Orion y SLS, la misión Exploration Mission 2 (EM-2) está prevista para lanzarse entre 
los años 2019 y 2021; esta es una misión de 10 a 14 días cuyo objetivo consiste en colocar una tripulación 
de cuatro personas en la órbita lunar. 92 Recientemente se ha confirmado el calendario de les EM-3 y otras 
misiones siguientes. La EM-3 programada para antes del 2021 desplegara la cápsula orión en la órbita 
lunar y la tripulación de 6 astronautas serán desplegados en su totalidad en la superficie, esta misión se 
enfocaría para obtener lecturas y analizar una ubicación para desplegaruna hipotética futura base lunar 
similar a la ISS. 


Programas no tripulados (1958-presente) 

Se han diseñado más de 1000 misiones no tripuladas para explorar la Tierra y el Sistema Solar. 93 Además 
de para la exploración, la NASA también ha puesto en órbita satélites de comunicación. 94 Las misiones se 
han lanzado directamente desde la Tierra o desde transbordadores en órbita, que podían bien desplegar el 
satélite por sí mismos o bien con una plataforma de cohetes para llevarlo más lejos. 

El primer satélite no tripulado fue el Explorer 1, que empezó como un proyecto ABMA/JPL a comienzos 
de la carrera espacial. Fue lanzado en enero de 1958, dos meses después del Sputnik. Con la creación de la 
NASA fue transferido a esta agencia y su actividad continúa a día de hoy, con sus misiones centradas en 
la Tierra y el Sol, midiendo campos magnéticos y el viento solar, entre otros aspectos. 95 Una misión 
terrestre más reciente, no relacionada con el programa Explorer, fue el Telescopio Espacial Hubble, que 
fue puesto en órbita en 1990. 96 
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El Sistema Solar interior ha sido el objetivo de al menos cuatro 
programas no tripulados, el primero de los cuales fue el Programa 
Mariner, en los años 60 y 70, que hizo múltiples visitas a Venus y 
Marte y una a Mercurio. Las sondas que se lanzaron bajo el Programa 
Mariner fueron asimismo las primeras en realizar un sobrevuelo 
planetario (Mariner 2), en tomar las primeras fotografías de otro 
planeta (Mariner 4), el primer orbitador planetario (Mariner 9) y la 
primera en hacer una maniobra de asistencia gravitacional (Mariner 
10). Esta es una técnica en la que el satélite aprovecha la gravedad y 
velocidad de los planetas para alcanzar su destino. 97 

El primer aterrizaje exitoso en Marte lo acometió la Viking 1 en 
1976. Veinte años después, un rover volvió a hacerlo en el marco de 
la misión Mars Pathfmder .: 98 

Aparte de Marte, Júpiter fue 
visitado por primera vez por la 
Pioneer 10 en 1973. Más de 

veinte años después, la misión espacial Galileo envió una sonda a 
su atmósfera y se convirtió en la primera nave en orbitar el 
planeta. 99 La Pioneer 11 fúe la primera nave en visitar Saturno, en 
1979, y la Voyager 2, la primera -y hasta ahora la única- en llegar 
a Urano y Neptuno, en 1986 y 1989 respectivamente. Por su parte, 
la primera nave en abandonar el Sistema Solar fúe la Pioneer 10, 
en 1983. 100 Por un tiempo fúe la nave especial más distante de la 
Tierra, pero posteriormente fue sobrepasada por las Voyager 1 y 
2. 101 




Misión en el espacio profundo 
desplegada por Transbordador, en 
1989. 


Urano por el Voyager2, 1986 

Las Pioneer 10 y 11 y sendas sondas Voyager llevan mensajes 
grabados de la Tierra dirigidos a posible vida extraterrestre. 102 103 
Un problema a propósito de los viajes al espacio profúndo es la comunicación; por ejemplo, una señal de 
radio tarda alrededor de tres horas en alcanzar la nave New Horizons en un punto más allá de la mitad de 
camino a Plutón. 104 En 2003 se perdió contacto con la Pioneer 10, pero ambas sondas Voyager continúan 
operando mientras exploran la frontera exterior entre el Sistema Solar y el espacio interestelar. 105 


El 26 de noviembre de 2011, la misión del Mars Science Laboratory de la NASA fue lanzada hacia Marte 
y el rover Curiosity tomó tierra exitosamente en el planeta rojo el 6 de agosto de 2012, donde comenzó su 
búsqueda de evidencias sobre la existencia, presente o pasada, de vida en Marte. 106 107 108 


Actividades recientes y planificadas 

La NASA continuó apoyando la exploración in situ más allá del cinturón de asteroides, incluyendo las 
travesías de las Pioneer y Voyager hacia la inexplorada región transplutoniana y los orbitadores de los 
gigantes gaseosos Galileo (1989-2003), Cassini (1997-) y Juno (2011-). Las investigaciones en curso de la 
NASA incluyen la inspección a fondo de Marte y Saturno y el estudio de la Tierra y el Sol. Otras misiones 
activas con naves espaciales son la MESSENGER, para Mercurio; la New Horizons, para Júpiter, Plutón y 
más allá; y la misión Dawn, para el cinturón de asteroides. 

La misión New Horizons a Plutón se lanzó en 2006 y actualmente está en camino de sobrevolar este 
planeta enano, cosa que se prevé suceda en 2015. La sonda recibió asistencia gravitacional de Júpiter en 
febrero de 2007, examinando algunas de las lunas interiores del planeta gigante y probando algunos de sus 
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instrumentos a bordo durante el sobrevuelo. Entre los planes en el 
horizonte de la NASA se encuentra la nave espacial MAVEN 

como parte del Programa Mars Scout para estudiar la atmósfera 
109 

marciana. 

El 4 de diciembre de 2006 la NASA anunció que estaba 
planificando una base lunar permanente. 110 El objetivo era 
comenzar su construcción alrededor de 2020 y, sobre 2024, 
disponer de una base totalmente funcional que permitiera a las 
tripulaciones la utilización de recursos in situ y tener rotaciones. 
Sin embargo, en 2009 la Comisión de augustine valoró que el 
programa se encontraba en una "trayectoria insostenible". 111 En 
2010, el presidente Barack Obama interrumpió los planes 
existentes, incluyendo la base lunar, y dirigió el enfoque general 
hacia misiones tripuladas a asteroides y Marte, así como extender 

el apoyo a la Estación 
Espacial Internacional. 112 
Desde 2011, los objetivos 
estratégicos de la NASA 
han sido: 

■ Extender y mantener 
actividades humanas a lo 
largo del Sistema Solar. 

■ Expandir la comprensión 
científica de la Tierra y el 
Universo. 

■ Crear nuevas tecnologías 
espaciales innovadoras. 

■ Avanzar en la 

■ Desarrollar programas y capacidades institucionales para 
dirigir las actividades aeronáuticas y espaciales de la NASA. 

■ Abrir la NASA al público, educadores y estudiantes para 
proporcionar oportunidades de participar. 



investigación aeronáutica. 



El NROL-39 GEMS en misión 
despegó de la Base Aérea 
Vandenberg en California el 5 de 
diciembre de 2013, a bordo de un 
cohete United Launch Alliance Atlas 
V. 



Representación artística del 
experimento de carga útil inteligente 
(IPEX) y M-Cubed/COVE-2, dos 
satélites cúbicos de la NASA que 
orbitan la Tierra ("CubeSats") que 
fueron lanzados como parte de la 
misión NROL-39 GEMSat desde la 
Base Vandenberg de la Fuerza Aérea 
de California el 5 de diciembre de 
2013. 


En agosto de 2011 la NASA aceptó la donación de dos telescopios espaciales de la Oficina Nacional de 
Reconocimiento. A pesar de encontrarse almacenados sin usar, los instrumentos son superiores al 
Telescopio Espacial Hubble. 114 


En septiembre de 2011, la NASA anunció el comienzo del programa del Transbordador SLS ("Sistema de 
lanzamiento espacial") para desarrollar un vehículo de carga pesada para personas. Se pretende que el SLS 
lleve la nave Orion y otros elementos hacia la Luna, asteroides cercanos a la Tierra y, algún día, a 
Marte. 115 Para finales de 2013 está prevista una prueba de lanzamiento no tripulado de la Orion con un 
cohete Delta IV Heavy. 116 


El 6 de agosto de 2012, la NASA aterrizó el rover Curiosity en Marte. El 27 de agosto de 2012, Curiosity 
transmitió el primer mensaje pre-grabado desde la superficie del Marte hacia la Tierra, hecho por 
Administrator Charlie Bolden: 


Helio. This is Charlie Bolden, NASA Administrator, speaking to you via the broadcast 
capabilities of the Curiosity Rover, which is now on the surface ofMars. 
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Since the beginning of time, humankind’s curiosity has led us 
to constantly seek new Ufe.. .newpossibilities just beyond the 
horízon. I want to congratúlate the men and women of our 
NASA family as well as our commercial and govemment 
partners around the world, for taking us a step beyond to 
Mars. 

This is an extraordinary achievement. Landing a rover on 
Mars is not easy - others have tried - only America has fully 
succeeded. The investment we are making...the knowledge 
we hope to gain from our observation and analysis of Gale 
Cráter, will tell us much about the possibility oflife on Mars 
as well as the past and future possibilities for our own planet. 
Curiosity will bring benefits to Earth and inspire a new 
generation of scientists and explorers, as it prepares the way 
for a human mission in the not too distant future. Thank 


Hola. Soy Charlie Bolden, el administrador de la NASA, 
hablándoles por medio de las capacidades de transimisión de 
la sonda Curiosity, que está ahora en la superñcie de Marte. 

Desde el principio de los tiempos, la curiosidad de la 
humanidad nos ha permitido buscar nueva vida...nuevas 
posibilidades más allá del horizonte. Quiero felicitar a los 
hombres y a las mujeres de nuestra familia en la NASA así 
como a nuestros compañeros comerciales 
y gubernamentales alrededor del mundo, 
por llevamos un paso más allá de Marte. 

Esto es un logro extraordinario. Hacer 
aterrizar una sonda en Marte no es fácil - 
otros lo han intentado - sólo América lo 
ha completado satisfactoriamente. La 
investigación que estamos haciendo...el 
conocimiento que esperamos ganar de 
nuestra observación y análisis del Cráter 
Gale nos dirá mucho sobre la posibilidad 
de vida en Marte así como pasadas y 
futuras posibilidades para nuestro propio 
planeta. Curiosity traerá beneficios a la 
Tierra e inspirará a una nueva generación 
de científicos y exploradores, mientras preparara el camino para una misión tripulada en un 
futuro no muy lejano. 

Gracias , 117 



Personal de la NASA celebrando la exitosa llegada de la 
Mars Exploration Rover a Marte. 



Imagen del 31 de octubre de 2012 
hecha por el Curiosity en Marte de sí 
mismo utilizando su Mars Hand Lens 
Imager. La imagen es una serie de 55 
fotografías de alta resolución unidas 
posteriormente para crear el 
autorretrato 


La NASA llegó en 2015 con la sonda Dawn a la órbita de otro planeta enano del cinturón de asteroides, 
con destino a Ceres. Este cuerpo ha despertado el interés de científicos y aficionados, por motivo de sus 
extrañas manchas blancas. 118 

Investigación científica 
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Nota: Aquí no se listan los efectos spin-off, es decir, los efectos colaterales de la investigación militar o 
del Gobierno en las tecnologías civiles. 

Medicina en el espacio 

El Instituto Nacional de Investigación Biomédica Espacial 
(NSBRI por sus siglas en inglés) está conduciendo una variedad 
de estudios médicos a gran escala en el espacio. Entre estos 
sobresale el estudio del Diagnóstico Avanzado de Ultrasonido en 
Microgravedad, en el que los astronautas -entre ellos los 
antiguos comandantes de la EEI Leroy Chiao y Gennady 
Padalka- practican tomografías de ultrasonidos bajo la guía de 
expertos a distancia para diagnosticar y potencialmente tratar 
cientos de condiciones médicas en el espacio. A menudo no se 
encuentra ningún médico a bordo de la EEI y el diagnóstico de 
condiciones médicas es un reto. Los astronautas son susceptibles 
a una variedad de riesgos de salud que incluyen síndrome de 
descompresión, barotraumatismo, inmunodeficiencias, pérdida 
de masa muscular y huesos, intolerancia ortostática debido a la 
pérdida de volumen, trastornos del sueño y lesiones por radiación. Los ultrasonidos ofrecen una 
oportunidad única para monitorear estas condiciones en el espacio. Estas técnicas de estudio se aplican 
ahora en lesiones olímpicas y profesionales y el ultrasonido lo practican operadores no expertos como 
estudiantes de medicina o de institutos. Se ha anticipado que el ultrasonido guiado a distancia tendrá 
aplicaciones en situaciones de emergencia y de atención rural, donde el acceso a profesionales de la 
medicina puede ser complicado. 119 120 121 

Agujero de la capa de ozono 

En 1975 se le encomendó legislativamente a la NASA la 
investigación y monitorización de las capas superiores de la 
atmósfera, lo que condujo a la creación del Programa de 
Investigación de la Atmósfera Superior y, más tarde, los satélites 
del Sistema de Observación de la Tierra en los años 90 para 
monitorear el agujero de la capa de ozono. 122 Las primeras 
mediciones a escala planetaria se obtuvieron en 1978 mediante el 
satélite Nimbus 7 y el trabajo de los científicos de la NASA en el 
Goddard Institute for Space Studies. 123 

Evaporación de la sal y gestión de energía 

En uno de los mayores proyectos de restauración del país, la 
tecnología de la NASA ayuda a los gobiernos estatal y federal a 
recuperar una balsa de sal evaporada de 61 km 2 en el sur de la 
Bahía de San Francisco. Los científicos utilizan los sensores de 
los satélites para estudiar el efecto de la evaporación de la sal en 
la ecología local. 124 

La agencia ha empezado el Programa de Eficiencia Energética y Conservación del Agua como un 
proyecto transversal para prevenir la contaminación y reducir la utilización de agua y energía. Sirve para 
asegurarse de que la NASA cumple con sus responsabilidades con el medio ambiente como parte de la 
Administración federal. 125 



Imagen del agujero de ozono más 
grande en la Antártida, registrado en 
septiembre de 2000. Los datos se 
obtuvieron gracias al Total Ozone 
Mapping Spectrometer (TOMS) a 
bordo de un satélite de la NASA. 



Un fragmento de roca lunar traída a la 
Tierra por el Apolo 11 en 1969, llevada 
a la ISS en 2009 en conmemoración al 
40 aniversario de la misión 
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Ciencias de la Tierra 

La comprensión de los cambios naturales y de los inducidos por 
el hombre en el medio ambiente global es el principal objetivo de 
las Ciencias de la Tierra de la NASA. La agencia tiene 
actualmente más de una docena de instrumentos en órbita 
estudiando todos los aspectos del sistema terrestre (océanos, 
suelo, atmósfera, biosfera, criosfera), y tiene varios más 
planificados para los próximos años. 126 

La NASA trabaja con colaboración con el National Renewable 
Energy Laboratory con el propósito de producir un mapa global 
de recursos solares detallado a nivel local. 127 La NASA fue 
también uno de los principales participantes en las tecnologías 
innovadoras de evaluación para la limpieza de las fuentes de 
DNAPL (del inglés "dense non-aqueous phase liquids"). El 6 de abril de 1999, la agencia firmó un 
acuerdo de cooperación con la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos, el Departamento 
de Energía de los Estados Unidos y la fuerza aérea de los Estados Unidos que autorizaba a todas las 
organizaciones signatarias a llevar a cabo las pruebas necesarias en el Centro Espacial John F. Kennedy. 
El propósito principal era evaluar dos innovadoras tecnologías de remediación: eliminación térmica y 
destrucción por oxidación de DNAPL. 128 La NASA formó un consorcio con Military Services y la 
Defense Contract Management Agency llamado “Joint Group on Pollution Prevention”. El grupo trabaja 
en la reducción o eliminación de materiales o procesos peligrosos. 129 

El 8 de mayo de 2003, la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos reconoció a la NASA 
como la primera agencia federal en usar directamente biogás para producir energía en una de sus 
instalaciones —el Goddard Space Flight Center, en Maryland. 130 

Dirección 

El administrador de la NASA es de mayor rango oficial de la agencia y sirve como asesor de ciencia del 
espacio superior del presidente de los Estados Unidos. La administración de la agencia está situada en la 
sede de la NASA en Washington, DC, y provee orientación y dirección general. 131 Excepto en 
circunstancias excepcionales, se requiere que empleados de la administración pública de la NASA sean 
ciudadanos de los Estados Unidos. 132 

El primer administrador fue el Dr. T. Keith Glennan, nombrado por el presidente Dwight D. Eisenhower; 
durante su mandato se involucró con los proyectos dispares en la investigación del desarrollo espacial en 
los EE.UU. 133 

El tercer administrador fue James E. Webb (sirviendo desde 1961 hasta 1968), nombrado por el presidente 
Jo hn F. Kennedy. Con el fin de implementar el programa Apolo para lograr la meta de Kennedy de llevar 
un hombre en la Luna en 1970, Webb dirigió reestructuración importante de la gestión y facilitó la 
expansión, estableciendo el Manned Spacecraft Houston (Johnson) Center y las operaciones de 
lanzamiento del Center (Kennedy) de Florida. 

En 2009, el presidente Barack Obama nombró a Charles Bolden duodécimo administrador de la 
NASA. 134 El administrador Bolden es uno de los tres administradores de la NASA que anteriormente fue 
astronauta junto con los también exastronautas Richard H. Truly (sirviendo desde 1989-1992) y Frederick 
D. Gregory (en cargo, 2005) 



Animación en las que se muestran las 
distintas órbitas de los satélites de la 
NASA dedicados a la observación 
terrestre en 2011 
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Instalaciones 


Las instalaciones de la NASA comprenden 
centros de investigación, construcción y 
comunicación. Actualmente algunas 
instalaciones se conservan solo por razones 
administrativas o históricas. La NASA 
también opera una pequeña línea de ferrocarril 
en el Centro Espacial Kennedy, además de 
poseer dos aviones Boeing 747 que se utilizan 
para el transporte de los transbordadores 
espaciales. 

El John F. Kennedy Space Center (KSC) es la 
instalación más conocida de la NASA. Situada 
en Merritt Island, al norte de Cabo Cañaveral, 
ha sido desde 1968 lugar de construcción y lanzamiento de todo tipo de vehículos espaciales de Estados 
Unidos. Aunque este tipo de vuelos están actualmente suspendidos, el KSC sigue operativo y se dedica a 
labores administrativas y al control de las instalaciones de lanzamiento de cohetes no tripulados que 
forman parte del programa espacial para uso civil de Estados Unidos en Cabo Cañaveral. Entre sus 
dotaciones incluye un Edificio de Ensamblaje de Vehículos A (VAB, por sus siglas en inglés) y un 
aeropuerto. 

Otra instalación de relevancia es la Marshall Space Flight Center, en Huntsville, Alabama, donde se 
desarrollan los cohetes Satum 5 y Skylab. El JPL (Jet Propulsión Laboratory o Laboratorio de Propulsión 
a Chorro de Pasadena) anteriomente mencionado es, junto a la ABMA (Army Ballistic Missile Agency), 
una de las agencias que estuvieron detrás del Explorer 1, la primera misión espacial estadounidense. 135 

Para controlar sus misiones la NASA posee diversos centros de supercomputación, entre los cuales el más 
relevante es la NASA Advanced Supercomputing facility, así como la llamada Red del Espacio Profundo 
(Deep Space Network, DSN) formada por tres complejos de antenas en Camberra, Madrid y Goldstone 
(Barstow) y controlada por el JPL. 

La NASA posee además ocho estaciones en el mundo del International Láser Ranging Service (ILRS): 
Monument Peak (Estados Unidos), Yarragadee (Australia), el Observatorio radioastronómico de 
Hartebeesthoek (Sudáfrica), el Centro de vuelo espacial Goddard de Greenbelt (EE. UU.), Tahití 
(Polinesia Francesa), Arequipa (Perú), Haleakala Maui (EE. UU.) y Fort Davis (EE. UU.). Su función es 
primordialmente la medición de satélites a través de tres técnicas: rastreo láser, GPS y sistema de satélites 
basado en microondas. 

Presupuesto 

El presupuesto de la NASA ha supuesto, en líneas generales, el equivalente a algo menos del 1 % del 
presupuesto federal anual entre las décadas de 1970 y 2000. Su pico máximo data de 1966, durante la 
vigencia del programa Apolo, cuando su presupuesto, de unos 5900 millones de dólares, nota 3 significó el 
4,41 % de los gastos del gobierno de Estados Unidos. 136 Estas cifras difieren mucho de las percepción de 
los ciudadanos estadounidenses; en 1997 una encuesta reveló que, en promedio, los estadounidenses 
pensaban que un 20 % del presupuesto federal se destinaba a la NASA, cuando en 1997 no sobrepasó el 
0,8 %. 137 
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El porcentaje del presupuesto federal asignado a la NASA 
ha ido disminuyendo de manera constante tras el fin del 
programa Apolo y en 2012 este se estimaba en un 0,48 % 
de los gastos federales, unos 17 800 millones de 
dólares. 138 En una reunión de marzo de 2012 del Comité 
del Senado de Estados Unidos para la Ciencia, Neil 
deGrasse Tyson declaró que «en este momento el 
presupuesto anual de la NASA es medio centavo por cada 
dólar de impuestos. Con el doble de esa cantidad, un 
centavo por dólar, podríamos transformar un país abatido, 
cansado de la lucha económica y la crisis, en uno donde 
podríamos reclamar nuestro derecho del siglo XX a tener 
un futuro de ensueño». 139 140 

Impacto ambiental 

La exploración espacial puede afectar a la vida en la Tierra debido al uso de productos químicos tóxicos 
para la fabricación de cohetes y al dióxido de carbono inyectado en la atmósfera durante el 
funcionamiento de los mismos. 141 La NASA abordó las preocupaciones ambientales de su ya 
desaparecido programa constelación, de conformidad con la Ley Nacional de Política Ambiental. 142 

Misiones en curso 

Ejemplos de algunas misiones actuales de la NASA: 

■ 2001 Mars Odyssey, orbitador de Marte 

■ Cassini, orbitador de Saturno 

■ Observatorio Chandra de Rayos X 

■ Rover Curiosity (Mars Science Laboratory), rover de Marte 

■ Misión Dawn, orbitador de asteroides 

■ Telescopio Espacial Fermi de Rayos Gamma 

■ Telescopio Espacial Hubble 

■ Estación Espacial Internacional 

■ Misión Kepler 

■ Lunar Reconnaissance Orbiter, orbitador de la Luna 

■ MESSENGER, orbitador de Mercurio 

■ Mars Reconnaissance Orbiter (Orbitador de Reconocimiento de Marte), orbitador de Marte 

■ New Horizons (Nuevo horizonte), sobrevolando Plutón 

■ Rover Opportunity, rover de Marte 

■ Solar Dynamics Observatory (Observatorio de Dinámica Solar) 

■ Telescopio Espacial Spitzer 

■ STEREO 

■ Misión Swift de exposición de rayos gamma 

Véase también 

■ _ PortahExploración espacial. Contenido relacionado con Exploración espacial. 

■ Imagen Astronómica del Día 

■ Museo de Historia Espacial de Nuevo México 

■ Transbordador Burán 

■ NASA TV 

■ Spacelab 



Presupuesto de la NASA de 1958 a 2014 
como porcentaje del gasto federal. 
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■ Sonda espacial 

■ Carrera espacial 

■ Starlite 

■ Cronología de la exploración del sistema solar 


Notas 

1. La definición de la Fuerza Aérea del espacio exterior difiere de la Federación Aeronáutica Internacional, que es 
100 kilómetros (328 083,99 pies). 

2. En comparación, el Proyecto Manhattan costó 25 500 millones, descontando la inflación. 31 

3. Ajustados a la inflación, hubieran correspondido en 2007 a unos 32 000 millones de dólares 
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ture-of-nasa-us-senate-testimony-video) (en 

inglés). Hayden Planetarium. 7 de marzo de 2012. 
Consultado el 4 de diciembre de 2012. 

141. «The Environmental Impact of a Retum to the 
Moon» (http://www.universetoday.com/12646/the 
-environmental-impact-of-a-return-to-the-moon/) 
(en inglés). Universe Today. 31 de enero de 2008. 
Consultado el 19 de junio de 2014. 

142. «Constellation Programmatic Enviro nm ental 
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pages/constellation/main/peis.html) (en inglés). 
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■ # Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre NASA. 

■ i it Wikisource contiene obras originales de o sobre National Aeronautics and Space Act. 

■ i i Wikisource en español contiene obras originales de NASA. 


General 


■ Sitio web oficial (http://www.nasa.gov) 

■ 

■ Sitio web en español (http://www.lanasa.net) 

■ Centro de Seguridad e Ingeniería de la NASA (http://www.nasa.gov/offices/nesc/home/index. 
html) 

■ Fotos (http://nix.nasa.gov/) e Imágenes de la NASA (http://www.nasaimages.org/) 

■ Programación de lanzamiento de la NASA (http://www.nasa.gov/missions/highlights/schedul 
e.html) 

■ NASA Televisión (http://www.nasa.gov/multimedia/nasatv/) y podcasts de la NASA (http://w 
ww.nasa.gov/multimedia/podcasting/) 

■ 

■ NASA (http://plus.google.com/+NASA) en Google+ 

■ 

■ NASA (https://www.youtube.com/user/NASAtelevision) canal en YouTube 

■ 

■ @NASA (https://twitter.com/NASA) en Twitter 

■ NASA (https://www.federalregister.gov/agencies/national-aeronautics-and-space-administration) en 
el Federal Register (Registro Federal) 

■ NASA Watch, un sitio de agencia de vigilancia (http://www.nasawatch.com/) 

■ La puerta de entrada a fotografía astronáutica de la Tierra (http://web.archive. 0 rg/web/http://e 0 l.jsc. 
nasa.gov/sseop/clickmap/) 

■ Documentos de la NASA relacionados con el Programa Espacial, 1953-1962, Biblioteca 
Presidencial Dwight D. Eisenhower (http://eisenhower.archives.g 0 v/Research/Finding_Aids/N.htm 
1) 

■ Documentos en línea relacionados con la historia antigua y desarrollo de la NASA, Biblioteca 
Presidencial Dwight D. Eisenhower (http://eisenhower.archives.gov/research/online_documents/nas 
a.html) 

■ Registros de la NASA disponibles para la investigación en los Archivos Nacionales en Atlanta (htt 
p://www.ourarchives.wikispaces.net/National+Aeronautics+and+Space+Administration+Records+ 
Available+at+the+National+Archives+at+Atlanta) 

■ Informe Técnico de Archivo y Biblioteca de imágenes (TRAIL) (http://www.technicalreports.org/) 
- Historia de la NASA y el reto de mantener el pasado Contemporáneo 

■ Liga Alumni de la NASA (http://www.nalhq.com), Capítulo Florida NAL (http://www.nalfl.com), 
Capítulo NAL JSC (http://www.nal-jsc.org) 

■ Project Apollo en Flickr (https://www.flickr.com/photos/projectapolloarchive/) 

Para leer más 

■ How NASA works (http://science.howstuffworks.com/nasa.htm) en howstuffworks.com 

■ División Historial de la NASA (http://history.nasa.gov/) 

■ Mirada mensual en los eventos de exploración (http://www.nasa.gov/mission_pages/exploration/ma 
in/this_month_main.html) 

■ NODIS: Sistema de Información de las Directivas la NASA en línea (http://nodis3.gsfc.nasa.gov/) 

■ NTRS: Servidor de informes técnicos de la NASA (http://ntrs.nasa.gov/) 

■ Historia de la NASA y el reto de mantener el pasado Contemporáneo (http://history.nasa.gov/launiu 
spharticle.pdf) 

■ "Misión: La Historia de Vuelos Espaciales trimestrales" (http://www.spacebusiness.com/quest) 
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Programa Apolo 

De Wikipedia, la enciclopedia libre 


El Programa Apolo fue un programa espacial tripulado desarrollado 
por Estados Unidos en la década de 1960 en el marco de la carrera 
espacial con la Unión Soviética durante la Guerra Fría. El proyecto 
comenzó en julio de 1960, cuando la agencia espacial estadounidense 
NASA anunció el programa, como continuación de las misiones 
Mercury, que tendría como objetivo el sobrevuelo tripulado de 
nuestro satélite para localizar una zona apropiada con vistas a un 
eventual alunizaje de astronautas, que cumpliría así el viejo sueño del 
viaje a la Luna por parte del ser humano. Esto se hizo finalmente 
realidad en julio de 1969, cuando la misión Apolo 11, comandada por 
Neil Armstrong, Edwin Aldrin, y Michael Collins alunizó por 
primera vez en el satélite terrestre. 


índice 

■ 1 Historia 

■ 2 Descripción de la nave Apolo 

■ 2.1 Nave Apolo 

■ 2.2 Saturno V 

■ 3 Cronología 

■ 4 Misiones Apolo 

■ 5 Véase también 

■ 6 Referencias 

■ 7 Enlaces extemos 


Historia 

Los planes iniciales se vieron modificados el 25 de mayo de 1961 con 
el anuncio del presidente John F. Kennedy de enviar y depositar un 
hombre en la Luna, y traerlo de vuelta a salvo antes de que finalizara 
la década. Este objetivo se alcanzó el 20 de julio de 1969, cuando 
Neil Armstrong y Edwin Buzz Aldrin a bordo de la Apolo 11 
alunizaron en el Mar de la Tranquilidad. Este hito histórico se 
retransmitió a todo el planeta desde las instalaciones del Observatorio 
Parkes (Australia). 




Despegue del cohete Saturno V de la 
misión Apolo 11 que puso al primer ser 
humano en la Luna, en julio de 1969. 


En un principio, el paseo lunar iba a ser retransmitido a partir de la señal que llegase a la estación de seguimiento 
de Goldstone (California, Estados Unidos), perteneciente a la Red del Espacio Profundo, pero ante la mala 
recepción, se optó por utilizar la señal de la estación Honeysuckle Creek, cercana a Canberra (Australia). 1 Ésta 
retransmitió los primeros minutos, tras los cuales la señal del Observatorio Parkes fue utilizada de nuevo durante 
el resto del paseo. 2 

Las estaciones de seguimiento de Maspalomas, (Gran Canaria, España), Estación Apolo, Fresnedillas de la Oliva 
y Robledo de Chávela (Madrid, España), las dos primeras pertenecientes a la Red de NASA de Vuelos 
Tripulados, (hoy desaparecida), y la tercera perteneciente a la Red del Espacio Profundo actualmente denominada 
MDSCC participaron en todas las misiones del Proyecto de una forma primordial. 3 4 
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El Proyecto Apolo fue uno de los triunfos más importantes de la tecnología moderna. Seis misiones lograron 
posarse sobre la superficie lunar (Apolo 11, 12, 14, 15, 16 y 17) con un solo fallo: la misión Apolo 13 no pudo 
concretar su meta por la explosión del tanque de oxígeno líquido del módulo de servicio, pero la tripulación 
regresó a salvo. 

Previo a las misiones con descenso proyectado a la superficie de la Luna, se probaron los sistemas de vuelo en 
varios lanzamientos automáticos (ver Apolo 2, 3, 4, 5 y 6 ), y después hubo dos pruebas tripuladas en órbita 
terrestre (Apolo 7 y 9), y dos misiones solo orbitales (sin alunizaje) a la Luna (Apolo 8 y 10). En 1973, una vez 
finalizado el programa lunar, tres naves Apolo fueron usadas para enviar tripulaciones a la estación espacial 
Skylab (misiones SL-2, SL-3 y SL-4) y en 1975 fue lanzada la última nave Apolo, para la misión Apolo-Soyuz. 

Otra de las novedades de este programa fue la implementación de un sistema de encuentro y acople con otra nave 
en órbita lunar, bautizado Lunar Orbit Rendezvous o LOR («Encuentro de Órbita Lunar»), que fuera ideado por 
John C. Houbolt, un ingeniero espacial de la NASA. A pesar de los riesgos que implicaba su uso, el LOR 
permitió a la NASA reemplazar el descomunal cohete «NOVA» originalmente planeado para este tipo de 
misiones, lo cual llevó a un significativo ahorro de dinero. 

Descripción de la nave Apolo 

Nave Apolo 

El módulo lunar (LEM) Apolo fue la primera nave diseñada para volar en el vacío sin ninguna capacidad 
aerodinámica. El módulo estaba unido al módulo de mando y al módulo de servicio, y se separaba de éstos en la 
órbita lunar para emprender su descenso a la Luna con dos astronautas a bordo. Tenía unas patas tan débiles que 
no podrían cargar el peso del módulo en gravedad terrestre, pero sí en la lunar (aproximadamente un sexto de la 
anterior). Al final de su estadía en la superficie, la etapa superior del módulo lunar despegaba para volver a unirse 
a los dos módulos en órbita lunar. 
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La forma del módulo de mando Apolo era distinta de las cápsulas Mercury y Gemini; tenía espacio para una 
tripulación de 3 astronautas y estaba fijado al módulo de servicio que proveía de abastecimiento y contenía el 
motor del sistema de propulsión de servicio que ubicaba a la nave dentro y fuera de la órbita lunar. 
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Saturno V 

Para que las naves Apolo llegaran a su destino fue necesario la construcción del cohete Saturno V, el más grande 
jamás construido por la NASA, que medía 110,64 m de altura. El Saturno V lleno de combustible pesaba unas 
2700 toneladas en el momento del despegue. El vehículo tenía tres etapas: S-IC, S-II y S-IVB. La última etapa se 
activaba para enviar a la nave Apolo fuera de la órbita terrestre y ubicarla en camino a la Luna. El diseño del 
Saturno V estuvo a cargo del científico alemán Wernher von Braun y su equipo. 

El combustible de la etapa S-IC del Saturno V era RP-1 (refíned petroleum, petróleo refinado), que era una 
combinación de oxígeno y keroseno. La S-IC constaba de cinco motores F-l. Las últimas dos etapas, S-II y S- 
IVB, utilizaban una combinación de oxígeno líquido (LOX) e hidrógeno líquido (LH2) que eran quemados por 
seis motores J-2; cinco eran usados en la segunda etapa y el sexto en la última. 

Las misiones Apolo complicaron las actividades desempeñadas por los operadores en tierra, ya que en este caso 
tenían que controlar las trayectorias de dos naves. El entrenamiento de los astronautas fue muy extenso, cerca de 
84.000 horas (casi 10 años). Este entrenamiento incluyó diversas actividades, desde simulaciones de la gravedad 
lunar, expediciones de geología en diferentes regiones de la Tierra, hasta pilotar el vehículo de entrenamiento 
para el aterrizaje lunar. 
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Nave Apolo 
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Cronología 

El 27 de enero de 1967 poco antes de llevar a cabo el primer vuelo tripulado la tragedia golpeó a la NASA. 
Durante una prueba de los sistemas del módulo de comando de la Apolo 1 hubo un brutal incendio dentro del 
mismo que se cobró, antes de que pudiera llevarse a cabo el más mínimo intento de rescate, la vida de los 
astronautas Virgil “Guss” Grissom, Edward White II y Roger Chaffee. Una comisión investigadora determinó 
que la tragedia se había originado como consecuencia del oxígeno puro al 100% que entró en combustión con una 
chispa provocada por un cortocircuito en uno de los paneles de control de la nave. La NASA, tras éste accidente, 
instituyó un programa de recompensas para mejorar la seguridad de las misiones, el Premio Snoopy. 

Para octubre de 1968 el Apolo 7 ya estaba listo para ser lanzado y enviar a tres astronautas en órbita terrestre. 
Tanto el cohete lanzador Saturno V como los dos módulos habían sido probados durante noviembre de 1967 en la 
misión Apolo 4 (el primer vuelo del Saturno V), que no fue tripulada. 

Para diciembre de 1968 la misión Apolo 8 estaba lista para enviar a tres 
astronautas a una órbita alrededor de la Luna, misión que se concretó entre el 21 y 
el 27 de diciembre; se recuerda el pasaje de la Biblia leído durante la Navidad de 
aquel año. 

El noveno vuelo del programa Apolo, lanzado el 3 de marzo de 1969, fue el del 
Apolo 9, encargado de probar el módulo lunar. Fue la tercera misión tripulada del 
programa Apolo, cuyos integrantes fueron James A. McDivitt (comandante), 

David R. Scott y Russell L. Schweickart, quienes utilizaron el habitáculo que 
debería depositar a los astronautas en la superficie de la Luna. 

Schweickart efectuó una salida al espacio de 37 minutos de duración, destinada a 
probar el traje espacial que habría de ser utilizado en el descenso a la Luna y 
valorado en 100.000 dólares (de la época) cada uno. 

Estos equipos autónomos, capaces de resistir temperaturas del orden de menos 
150°C a más 130°C, debían además proteger a los astronautas del impacto de 
micrometeoritos (con velocidades cercanas a los 100.000 km/h), garantizar las 
comunicaciones y suministrar soporte vital durante tres horas. Se realizó 
asimismo un ensamblaje perfecto con el módulo lunar “Spider” que se fue alejando del módulo de mando 
denominado “Gumdrop”, hasta una distancia de 160 km. 

El vuelo amerizó el día 13 de marzo tras orbitar 151 veces nuestro planeta y después de 241 horas de vuelo. 



La primera etapa del AS-503 
siendo levantado en el 
Edificio de Construcción 


Vertical (VAB) el 1 de 
febrero de 1968 


https ://es. w i k¡ pedí a.org/wi ki/Program a_Apol o 


4/10 








































2017-6-20 


Programa Apolo - Wikipedia, la enciclopedia libre 

El décimo vuelo del programa Apolo (denominado oficialmente como 
AS-505), fue lanzado el 18 de mayo de 1969 con Thomas P. Stafford - 
comandante-, John W. Young y Eugene A. Ceman a bordo. 

Esta misión fue una combinación de las dos anteriores, ya que por primera 
vez se situó el módulo lunar L.M. en una órbita próxima a la Luna, y se 
realizaron allí las maniobras necesarias que ya se habían efectuado en 
órbita alrededor de la tierra. 

Stafford y Ceman se situaron en el módulo lunar “Snoopy”, tras 
abandonar el de mando y servicio C.S.M., y lograron situarse en órbita 
lunar elíptica, cuyo perilunio quedó situado a unos 10 kilómetros sobre su 
superficie. 

Aproximadamente un mes más tarde, el 16 de julio de 1969, se enviaría al espacio la misión Apolo 11, que llegó 
a la superficie de la Luna el 20 de julio tripulada por Neil Armstrong, Edwin Buzz Aldrin y Michael Collins e 
hizo historia al poner dos hombres en la superficie de la Luna. 

Para diciembre de 1972 el Programa Apolo llegaba a su fin. Durante su duración se lograron importantes avances 
en la astronáutica y en los conocimientos de la geología lunar. Las tres últimas misiones fueron mucho más 
sofisticadas que las primeras tres, en gran parte porque los astronautas llevaron el «rover lunar» (LRV), un 
vehículo que les permitió desplazarse hasta varios kilómetros del lugar de alunizaje. En la misión Apolo 11 
Armstrong y Aldrin estuvieron solamente 2 horas y media sobre la superficie, mientras que en la Apolo 17, 
última, las caminatas llegaron a un total de 22 horas de una estadía total de 3 días en el valle de Taurus-Littrow. 

Por otra parte, la misión Apolo 17 fue la primera en incluir a un científico. Se trataba del geólogo Harrison 
Schmitt. Hasta ese momento, las tripulaciones de las misiones Apolo estaban compuestas en su mayoría por 
militares. 


I 



El Satum V de Apolo 8 llegando a 
Pad 39A 



Después de seis aterrizajes lunares, el Programa Apolo se dio por terminado después de que las misiones 
Apolo 18, 19 y 20 se cancelaran por limitaciones de presupuesto. El fin del programa Apolo marcó el fin de la 
mayor ola de exploración espacial hasta entonces y puso a los Estados Unidos a la cabeza de la carrera espacial 
sobre la Unión Soviética. 


Misiones Apolo 
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Hubo 22 misiones Apolo y 19 de ellas fueron un éxito, 2 un éxito parcial y 1 fracaso. 


Misión 

Vehículo(s)* 

Cohete 

lanzador 

Lanzamiento 

Duración 

Tripulación** 

Hitos 

AS 201 

C.S.M. 

CSM-009 

Saturno 

IB 

26 de febrero 
de 1966 

37 min 
19,7 s 

No tripulada 

Éxito parcial 

AS 203 
(Apolo 
2) 

Ninguno 

Saturno 

IB 

5 de julio de 
1966 


No tripulada 

Éxito 

AS 202 
(Apolo 

3) 

C.S.M. 

CSM-011 

Saturno 

IB 

25 de agosto 
de 1966 


No tripulada 

Éxito 

O 

Apolo 1 
AS-204 

C.S.M 

CSM-012 

Saturno 

IB 

Prevista el 21 
de febrero de 
1967 


Gus Grissom, 
Edward White 

y 

Roger Chaffee 

Fracaso. El módulo se incendió 
durante unas pruebas del cohete 
en tierra, y la escotilla de la nave 
no se pudo abrir a tiempo. 
Murieron los 3 astronautas. 

Apolo 4 
AS-501 

C.S.M 

CSM-017 

Saturno 

V 

9 de 

noviembre de 
1967 


No tripulada 

Éxito 

Apolo 5 
AS-501 

L.M. 

LM-1 

Saturno 

IB 

22 de enero 
de 1968 


No tripulada 

Éxito 

Apolo 6 
AS-501 

C.S.M 

CM-020 

SM-014 

Saturno 

V 

4 de abril de 
1968 


No tripulada 

Éxito 

# 
Apolo 7 

C.S.M. 

CSM-101 

Saturno 

IB 

11 de octubre 
de 1968 

260 h 8 
min 58 s 

Walter 

Schirra, 

Don Eisele y 

Walter 

Cunningham 

Éxito. Misión tripulada de 

prueba; pruebas del rendimiento 
del cohete Saturno y su 

interacción con la tripulación; 
primer uso de los trajes Apolo; 
primeras retransmisiones en 

directo desde el espacio. 

Á 

Apolo 8 

C.S.M. 

CSM-103 

Saturno 

V 

21 de 

diciembre de 
1968 

147 h 0 
min 42 s 

Frank 

Borman, 

James Lovell 

y 

William 

Anders 

Éxito. Primer vuelo tripulado 
que escapó de la gravedad 
terrestre; primer vuelo tripulado 
hasta la Luna; primer 

lanzamiento del Saturno V con 
tripulación 
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Apolo 9 

C.S.M. 

Gum Drop 
L.M. 

Spider 

Saturno 

V 

3 de marzo 
de 1969 

241 h 0 
min 54 s 

James 
McDivitt, 
David Scott y 
Russell 
Schweickart 

Éxito. Primera prueba del 
vehículo en configuración lunar 
(CSM/LM/S atumo V); primeras 
pmebas del Módulo Lunar 
tripulado en órbita terrestre; 
primer atraque activo del L.M. y 
el C.S.M.; primera salida 
extravehicular Apolo. 

Apolo 

10 

C.S.M. 

Charlie 

Brown 

L.M. 

Snoopy 

Saturno 

V 

18 de mayo 
de 1969 

192 h 3 
min 23 s 

Thomas 

Stafford, 

John W. 

Young y 
Eugene 

Ceman 

Éxito. Ensayos de separación y 
acoplamiento en órbita lunar 
entre el Módulo de Mando y el 
Módulo Lunar; el Módulo Lunar 
logra descender hasta una altura 
aproximada de 15 km sobre la 
superficie lunar; se toman 
fotografías de posibles lugares 
de alunizaje. 

W 

Apolo 

11 

C.S.M. 

Columbia 

L.M. 

Eagle 

Saturno 

V 

20 de julio de 
1969 

195 h 18 
min 35 s 

Neil 

Armstrong, 
Edwin E. 

Aldrin y 
Michael 

Collins 

Éxito. Primer descenso lunar (en 
el Mar de la Tranquilidad); 
primera salida extravehicular 
sobre la Luna; primera recogida 
de muestras de la superficie 
lunar. 

/*%, 

Apolo 

12 

C.S.M. 

Yankee 

Clipper 

L.M. 

Intrepid 

Saturno 

V 

14 de 

noviembre de 
1969 

244 h 36 
min 25 s 

Charles 

Conrad, 

Richard 

Gordon y 

Alan L. Bean 

Éxito. Alunizaje de precisión, en 
las cercanías de la sonda 
Surveyor 3, situada en el Océano 
de las Tormentas, recogiendo 
elementos de la misma para su 
posterior regreso a la Tierra. 

Apedo 

13 

C.S.M. 

Odissey 

L.M. 

Aquarius 

Saturno 

V 

11 de abril de 
1970 

142 h 54 
min 41 s 

James Lovell, 
Fred Haise y 
John Swigert 

Éxito parcial. Una explosión de 
uno de los tanques de oxígeno 
del Módulo de Servicio, obliga a 
la tripulación a abortar el que 
sería el tercer alunizaje; el 
Módulo Lunar es utilizado como 
cápsula de salvamento y los 3 
astronautas regresan sanos y 
salvos a la Tierra. 

Apiolo 

14 

C.S.M. 

Kitty Hawk 
L.M. 

Antares 

Saturno 

V 

31 de enero 
de 1971 

216 h 1 
min 59 s 

Alan B. 

Shephard, 
Stuart A. 

Roosa y 

Edgar 

Mitchell 

Éxito. Primer aterrizaje de una 
tripulación sobre una región 
montañosa (Fra Mauro); 

actividades extravehiculares 

importantes sobre la superficie. 

Apolo 

15 

C.S.M. 

Endeavour 

L.M. 

Falcon 

Saturno 

V 

26 de julio de 
1971 

295 h 11 
min 53 s 

David Scott, 
James B. 

Irwin y 

Alfred 

Worden 

Éxito. Primera misión que utiliza 
el «rover lunar»; exploración de 
la zona de Rima Hadley y 
primera colocación de un 
subsatélite en órbita lunar. 

Apolo 

16 

C.S.M. 

Casper 

L.M. 

Orion 

Saturno 

V 

16 de abril de 
1972 

265 h 51 
min 5 s 

John Young, 
Thomas 
Mattingly y 
Charles Duke 

Éxito. Exploración con el «rover 
lunar» de montañas lunares y de 
la formación Cayley en las 
cercanías del cráter Descartes; 
primera utilización de la Luna 
como observatorio astronómico. 
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Apolo 

17 

C.S.M. 

America 

L.M. 

Challenger 

Saturno 

V 

7 de 

diciembre de 
1972 

301 h 51 
min 59 s 

Eugene 

Ceman, 

Ronald Evans 

y 

Harrison 

Schmitt 

Éxito. Récords de estancia en la 
Luna, de mayor tiempo en órbita 
lunar, de tiempo en salidas 
extravehiculares, del uso del 
«rover», de mayor distancia 
recorrida y mayor recogida de 
muestras lunares de todas las 
misiones Apolo; exploración del 
valle de Taurus-Littrow y 
primera participación de un 
científico (geólogo) en una 
misión espacial. 

Ap'oío- 
SL 2 


Saturno 

IB 

25 de mayo 
de 1973 


Charles 

Conrad, 

Paul J. Weitz 

y 

Joseph P. 

Kervin 

Éxito. Misión SL-2. Primera 
tripulación de la estación 
espacial Skylab. La misión 
llamada SL-1 fue la puesta en 
órbita de la propia estación, 
lanzada utilizando un cohete 
Saturno V el 14 de mayo de 
1973. 

Apolo- 
SL 3 


Saturno 

IB 

28 de julio de 
1973 


Alan L. Bean, 
Jack R. 

Lousma y 
Owen K. 

Garriott 

Éxito. Segunda tripulación de la 
estación espacial Skylab. 

Apolo- 
SL 4 


Saturno 

IB 

16 de 

noviembre de 
1973 


Gerald P. 

Carr, 

William R. 

Pogue y 

Edward G. 

Gibson 

Éxito. Tercera tripulación de la 
estación espacial Skylab. 

AjÜoio- 

Soyuz 

ASTP 

Apollo 


Saturno 

IB 

15 de julio de 
1975 


Thomas 

Sttaford, 

Vanee Brand 

y 

Deke Slayton 

Éxito. Primera misión conjunta 
NASA-URSS. Último 

lanzamiento de una nave Apolo. 


Véase también 

■ Alunizaje 

■ Carrera espacial 

■ Apollo Guidance Computer 

■ Programa lunar N1 /L3 

■ Exploración de la Luna 

■ Geología de la Luna 

■ Cráter lunar Apolo 

■ Colonización de la Luna 

■ Paquetes de experimentos Apolo en la superficie lunar 

■ Anexo:Misiones espaciales lanzadas a la Luna 

■ Anexo:Objetos artificiales en la Luna 
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1. Apollo 11 TV from the Honeysuckle Creek Tracking Station (http://www.honeysucklecreek.net/Apollo_l 1/index.html) 

2. On Eagle’s Wings: The Story of the Parkes Apollo 11 Support (http://www.parkes.atnf.csiro.au/apolloll/one_giant_lea 
p.html) 

3. «La Revista: El hombre que pisó la Luna: Cuatro españoles en el Apolo XI», El Mundo, 31 de enero de 2000 (http://w 
ww.elmundo.es/magazine/num 195/textos/luna3 .html) 

4. «Sin las vitales comunicaciones mantenidas entre el Apolo 11 y la estación madrileña de Robledo de Chávela, nuestro 
aterrizaje en la Luna no habría sido posible», afirmó Neil Armstrong. Andrés Campos,«Reportaje: Excursiones: 
Ascensión a la Almenara: ”La primera piedra”», El País, 24 de febrero de 1995 (http://www.elpais.com/articulo/madri 
d/MADRID/ROBLEDO_DE_CHAVELA_/MADRID/MADRID/primera/piedra/elpepuespmad/19950224elpmad_37/T 
es). 

Enlaces externos 

■ ^ Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre Programa Apolo. 

■ Sitio de la NASA (http://www.nasa.gov) (en inglés) 

■ Amanecer de la Tierra (45 años del Apolo 8) (http://danielmarin.naukas.com/2013/12/24/amanecer-de-la-ti 
erra-45-anos-del-apolo-8/) 

■ Disfrutando los logros del Programa Apolo (http://naukas.com/2012/04/18/disfrutando-los-logros-del-progr 
ama-apolo/) 

■ Cómo y porqué se escogió el nombre de un Dios para el Programa Apolo (http://mrgorsky.wordpress.com/ 
2013/09/30/como-y-porque-se-escogio-el-nombre-de-un-dios-para-el-programa-apolo/) 

Páginas históricas 

■ Historia del programa Apolo (http://spaceflight.nasa.gov/history/apollo/index.html) en la web de NASA 
Human Space Flight (HSF) (en inglés) 

■ El programa Apolo (http://history.nasa.gov/apollo.html) Publicaciones del NASA History Program Office 
(en inglés) 

■ Tecnología derivada del programa Apolo (http://www.sti.nasa.gov/tto/apollo.htm) (en inglés) 

■ El programa Apolo (http://airandspace.si.edu/explore-and-leam/topics/apollo/) en el Museo Nacional del 
Aire y el Espacio de Estados Unidos (en inglés) 

■ Presentación interactiva en conmemoración del 35° aniversario del programa Apolo (http://www.nasa.gOv/e 
xtemalflash/apollol 1/Índex 1.html) (en Flash) (en inglés) 

■ Cronología de las misiones lunares (http://www.lpi.usra.edu/expmoon/apollo_landings.html) del Instituto 
Lunar y Planetario (LPI) (en inglés) 

Informes de la NASA 

■ Apollo Program Summary Report (http://history.nasa.gov/apsr/apsr.htm) (PDF), NASA, JSC-09423, abril 
de 1975 (en inglés) 

■ NASA History Series Publications (http://history.nasa.gov/series95.html) Publicaciones e informes 
históricos en la web de la NASA (en inglés) 

■ Project Apollo Drawings and Technical Diagrams (http://history.nasa.gov/diagrams/apollo.html) Dibujos y 
diagramas técnicos del proyecto Apolo en la web de la NASA (en inglés) 

■ The Apollo Lunar Surface Journal (http://www.hq.nasa.gov/alsj/frame.html) Pone a disposición pública 
todo el material gráfico grabado durante los paseos lunares de las misiones Apolo (en inglés) 

■ The Apollo Flight Journal (http://history.nasa.gov/afj/) Complemento del Apollo Lunar Surface Journal, 
crónica de los vuelos hasta la Luna de las misiones Apolo (en inglés) 

Multimedia 

■ Apollo Image Archive (http://apollo.sese.asu.edu/) en la Universidad Estatal de Arizona (en inglés) 

■ Apollo Gallery (http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/apollo/index.html) en la web de la NASA 
Human Space Flight (incluye vídeos y animaciones) (en inglés) 

■ Grabación de audio y transcripción del presidente John F. Kennedy, el administrador de la NASA James 
Webb y otros participantes, sobre la planificación del proyecto Apolo (http://whitehousetapes.net/clips/196 
2_1121_apollo/) (Gabinete de la Casa Blanca, 21 de noviembre de 1962) (en inglés) 

■ The Project Apollo Archive (http://www.apolloarchive.com/) realizado por Kipp Teague, es una larga 
colección de fotografías, vídeos y grabaciones de audio del Proyecto Apolo, (en inglés) 
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■ Apollo Image Atlas (http://www.lpi.usra.edu/resources/apollo/) Incluye casi 25.000 fotografías tomadas en 
la Luna durante el proyecto Apolo, recopilado por el Instituto Lunar y Planetario (en inglés) 
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Paquetes de experimentos Apolo en la superficie lunar 

De Wikipedia, la enciclopedia libre 


Los paquetes de experimentos Apolo en la superficie lunar (conocidos 
en inglés como ALSEP siglas de Apollo Lunar Surface Experiments 
Packagé) son los equipos de experimentos científicos para el estudio de la 
superficie lunar utilizados en las misiones del programa Apolo, 
transportados en un cubículo del módulo lunar denominado MESA (del 
inglés Modular Equipment Storage Assembly). Su misión era recoger 
datos sobre el ambiente lunar y transmitirlos a la Tierra. 


índice 

- 1 EASEP 

■ 2 Paquete de experimentos ALSEP 

■ 3 Descripción de cada elemento 

■ 3.1 Elementos comunes 

■ 3.2 Listado de experimentos 

■ 4 Situación de los ALSEP de las misiones Apolo 

■ 5 Enlaces externos 



EASEP 

El EASEP (en inglés, Early Apollo Scientiñc Experiment Packagé) se trataba de un equipamiento con diverso 
material científico que los astronautas del Apolo 11 dejaron en la superficie lunar. En las misiones de alunizaje 
del programa Apolo se tenía previsto instalar sobre el regolito lunar equipos más complejos, denominados 
ALSEP, si bien debido a las restricciones de tiempo de los primeros astronautas sobre la Luna, así como a la 
distancia en que deberían ser instalados, se empleó un equipo menos complejo, de menor peso y con capacidad 
para ser desplegado en sólo 10 minutos a una distancia del módulo lunar de sólo 20 metros. 

Paquete de experimentos ALSEP 

Los primeros equipos ALSEP incluían ocho experimentos, combinables según la misión de cada vuelo: 

■ magnetómetro de superficie (LSM) 

■ sismógrafo activo 

■ espectrómetro de viento solar 

■ sismógrafo pasivo (PSE) 

■ detector de iones supertérmicos (SIDE) 

■ medidor de la densidad de la atmósfera del ambiente lunar 

■ medidor del flujo de calor bajo la superficie lunar (HFE) 

■ detector de polvo lunar 

Todo el equipo tenía un peso de 81,7 kg en la Tierra y sólo 13,6 kg en la Luna. Los experimentos estaban 
centralizados en una estación de control, que contenía el centro de tratamiento de datos y la fuente de energía, que 
era un generador termoeléctrico de radioisótopos SNAP-27 a base de isótopos de plutonio-238 y con una potencia 
eléctrica de 70 W. El centro de tratamientos de datos recibía y procesaba las órdenes de las estaciones monitoras, 
controlaba el funcionamiento de los experimentos, recogía y transmitía los datos a las estaciones monitoras y 
controlaba el suministro eléctrico. 

La estación central soportaba asimismo a la antena helicoidal receptora-emisora de banda S que era orientada a 
mano por los astronautas antes de su instalación y puesta en marcha. 
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Además de los ocho experimentos descritos, el ALSEP soportaba, si bien no formaba parte del mismo, un 
retrorreflector láser LRRR y un complejo destinado a determinar la composición del viento solar, denominado 
SWCE. 

Para el transporte de este equipo a la base lunar instalada en su superficie se empleaba el módulo de descenso, en 
el cual va plegado en dos paquetes independientes, y estibados en el compartimento del recinto destinado a 
equipo científico. Una vez allí, los astronautas desempaquetaban los paquetes y efectuaban la carga de 
combustible para el generador. 

El equipo se transportaba hasta la distancia de trabajo, entre 100 y 300 m del módulo lunar, distancia de seguridad 
necesaria para evitar el influjo de los gases del módulo de ascenso, mediante el empleo del mástil de la antena 
como soporte, de cuyos extremos colgaban los dos paquetes. Una vez allí, en un lugar plano, se montaba y se 
activaba, quedando dispuesto para iniciar su trabajo. 

El ALSEP disponía de un experimento desarrollado por el gobierno suizo denominado SWCE {Solar Wind 
Composition Experiment) destinado a determinar la composición del viento solar. Este experimento constaba de 
una hoja de aluminio que sirvió para recoger 10 billones de átomos de elementos químicos arrojados por el Sol a 
velocidades muy elevadas; la duración de esta investigación fue de 1 hora y 17 minutos. 

Descripción de cada elemento 

Elementos comunes 

Cada estación ALSEP contenía los siguientes elementos comunes: 


Nombre 

Diagrama 

Imagen 

Descripción 

Central Station 

■1HJMJ- _ j. 


/ r :r J 

jes 

m 


Radioisotope Thermoelectric Generator (RTG) 


! 

... ■ 


RTG Cask 

150px 

lííl Ti 



Listado de experimentos 
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Nombre Diagrama Descripción 
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Lunar Surface Magnetometer (LSM) 


Passive Seismic Experiment (PSE) 




Passive Seismic Experiment Package (PSEP) 


Solar Wind Spectrometer Experiment (SWS) 


Suprathermal Ion Detector Experiment (SIDE) 125px 

Situación de los ALSEP de las misiones Apolo 




Misión 

Latitud 

Longitud 

Apolo 12 

-3,00942°N 

-23,42458°W 

Apolo 14 

-3,64398°S 

-17,47748°W 

Apolo 15 

-26,13407°N 

-3,62981°W 

Apolo 16 

-8,97537°S 

-15,49812°E 

Apolo 17 

-20,19209°N 

-30,76492°E 


Enlaces extemos 

■ EASEP, ALSEP, and Other Experiments (NASA) (http://www.hq.nasa.gov/alsj/alsj-Experiments.html) 
Documentación sobre los experimentos realizados en la Luna.(en inglés) 

■ NSSDC Apollo Page (http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/lunar/apollo.html) (en inglés) 

■ Apollo Scientific Experiments Data Handbook (http://www.lpi.usra.edu/lunar/documents/NASA%20TM-X 
-58131.pdf) (en inglés) 

■ ALSEP Termination Report (http://www.lpi.usra.edu/lunar/documents/NASA%20RP-1036.pdf) (en inglés) 

■ Catalog of Apollo Experiment Operations (http://www.lpi.usra.edU/lunar/documents/NASA%20RP-1317.p 
df) (en inglés) 

■ Apollo Lunar Surface Experiments Package, Design Certification Review (1971) (http://www.lpi.usra.edU/l 
unar/documents/NASA-CR-115109.pdf)(en inglés) 

■ Archive of ALSEP documents (http://www.lpi.usra.edu/lunar/ALSEP/), del Instituto Lunar y Planetario. 
(en inglés) 
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Selenografía 

De Wikipedia, la enciclopedia libre 

La selenografía es la ciencia que estudia la 
superficie y las características físicas de la Luna, 
especialmente las correspondencias de estas 
características de acuerdo con la latitud y longitud 
de la Luna. Los mares lunares, los cráteres de la 
luna así como sus montañas y desniveles son las 
principales objetos de estudio de la selenografía. El 
mapeo de dichos accidentes se ha realizado gracias 
a las imágenes de alta resolución tanto del lado 
visible como el lado oculto de la Luna, realizadas 
por las sondas espaciales. Sin embargo, aún se 
tienen imágenes muy pobres de algunas regiones de 
la superficie lunar, principalmente aquellas 
localizadas en los polos. Por esto mismo, existe una 
incertidumbre en la localización exacta de los 
mares y cráteres del orden de kilómetros. 

Actualmente, la selenografía se considera una 
subdisciplina de la selenología, a la cual se le 
conoce más a menudo como «ciencia lunar». La 
('descripción'). 



Mapa de la Luna del Andrees Allgemeiner Handatlas, 
Leipzig, Alemania (1881). 


palabra proviene del griego Selene ('luna') y grafía 


índice 

■ 1 Historia 

■ 2 Creación de mapas y asignación de nombres de los rasgos lunares 

■ 2.1 Cráteres satélite 

■ 3 Mapas lunares históricos 

■ 4 Véase también 

■ 5 Referencias 

■ 6 Enlaces externos 


Historia 

Véase también: Exploración de la Luna 

La idea de que la Luna no tenía una superficie completamente lisa apareció por primera vez alrededor del año 
450 a. C., cuando Demócrito sugirió la existencia de «altas montañas y valles huecos» sobre la Luna. No 
obstante, no fue sino hasta finales del siglo XV cuando comenzaron seriamente los estudios selenográficos. 
Cerca de 1603, William Gilbert compiló su primer esbozo de la Luna basándose en observaciones a simple 
vista. Otros más siguieron su ejemplo y, con la invención del telescopio, comenzaron a aparecer dibujos que, en 
un principio no eran muy precisos, pero fueron mejorando conforme la calidad de la óptica avanzaba. Al 
principio del siglo XVIII, se pudieron medir las libraciones de la Luna, mostrando que más de la mitad de la 
superficie lunar se podía observar desde la Tierra. En 1750, Johann Meyer produjo el primer sistema de 
coordenadas lunar que permitiría a los astrónomos localizar características en la superficie de la Luna. 


El mapeo sistemático de nuestro satélite comenzó oficialmente en 1779, cuando Johann Scróter comenzó a 
hacer meticulosas observaciones y mediciones de los rasgos lunares. El primer gran mapa de la Luna que 
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abarcaba una extensión de cuatro hojas fue publicado en 1834 por Johann Heinrich von Mádler, quien continuo 
su publicación con la creación del libro titulado «La Selenografía Universal». Todas las mediciones habían sido 
hechas por medio de observación directa, hasta que en marzo de 1840, J.W. Draper utilizó un telescopio 
reflector de 5 pulgadas para producir un daguerrotipo de la Luna, introduciendo así la fotografía en el campo de 
la selenografía. Las primeras imágenes producidas tenían una calidad bastante baja pero, de la misma manera 
que ocurrió con el telescopio doscientos años antes, fueron mejorando rápidamente. Para 1890, la fotografía 
lunar había sido ya reconocida como una rama de la investigación astronómica. 

El siglo XX trajo mayores avances al estudio de la Luna. En 1959, la sonda soviética «Luna 3» envió las 
primeras fotografías de la cara oculta de la Luna, dando por primera vez una visión de la parte inobservable de 
este satélite. Entre los años 1961 y 1965 los Estados Unidos mandaron la sonda «Ranger» para hacer 
fotografías de la superficie lunar al instante después de haber impactado la misma. Entre 1966 y 1967 este 
mismo país lanzó la sonda «Lunar Orbiter», la cual envió de vuelta imágenes de la Luna mientras orbitaba la 
misma. Por otro lado, de 1966 a 1968, fueron enviadas las sondas «Surveyor» a investigar la superficie lunar 
después de aterrizajes suaves. La sondas espaciales «Lunojod 1» y «Lunojod 2», enviadas por la Unión 
Soviética, cruzaron casi 50 kilómetros de superficie lunar mandando imágenes detalladas de la misma. La 
sonda «Clementine» logró obtener el primer mapa casi global de la topografía lunar, así como imágenes 
multiespectrales. Todas estas misiones enviaron imágenes de resolución mejorada. 

Creación de mapas y asignación de nombres de los rasgos lunares 

Los primeros intentos serios para nombrar los 
rasgos lunares vistos a través del telescopio fueron 
hechos por Michel Florent van Langren en 1645. Su 
trabajo está considerado como el primer mapa real 
de la Luna, ya que refleja los diferentes mares, 
cráteres, picos montañosos y cordilleras. A muchos 
de los accidentes les dio nombres de carácter 
católico. A los cráteres se dio el nombre de 
periodos de la realeza católica y a los cabos y 
promontorios les otorgó nombres de santos. Los 
mares recibieron nombres en latín y los cráteres 
nombres de científicos y eruditos de la época o 
anteriores. 

En 1647, Johannes Hevelius produjo una obra 
contraria titulada «Selenografía», que se convirtió 
en el primer atlas lunar. Hevelius ignoró la 
nomenclatura de Van Langren y, en vez de esta, 
utilizó nombres de características terrestres. Estas 
aparecieron sobre el mapa de tal forma que 
correspondieran con lugares en la Tierra, principalmente desde la perspectiva de las antiguas Grecia y Roma. 
Este trabajo influyó en los astrónomos europeos de la época y sirvió como obra típica de referencia durante un 
siglo. 

El esquema moderno de nomenclatura lunar fue concebido por Giovanni Battista Riccioli, un sacerdote jesuíta 
y erudito procedente del norte de Italia. Su obra «Almagestum novum» fue publicada en 1651 a modo de 
defensa de los puntos de vista católicos durante la Contrarreforma. En particular, el argumentaba en contra de 
los puntos de vista defendidos por Galileo, Kepler y Copémico, quienes estaban a favor de un modelo 
planetario heliocéntrico con órbitas elípticas. La obra contenía material de referencia científico basado en el 
conocimiento de la época y fue ampliamente utilizado por los maestros jesuítas de ese momento. Sin embargo, 
el único aspecto significativo de la obra que sobrevivió hasta nuestros días fue el sistema de nomenclatura lunar 
de Riccioli. 



https://es.wiki pedia.org/wiki/Selenograf%C3%ADa 


2/5 




2017-6-20 


Selenografía - Wikipedia, la enciclopedia libre 

Las ilustraciones en el Almagestum Novum fueron creadas por un colega jesuíta de Riccioli de nombre 
Francesco Grimaldi. La nomenclatura estaba basada en una subdivisión de la cara visible de la Luna en ocho 
octantes. A cada uno de estos se le asignó un número romano, del I al VIII. El octante que correpondía a la 
región noreste se le asignó el número I y los siguientes números fueron asignados a los octantes siguientes en 
sentido horario. Cada uno de los octantes estaba alineado con los puntos cardinales. De esta manera, el octante 
que apuntaba hacia el sur sería el octante número VI, el cual incluía a los cráteres Clavius y Tycho. 

El sistema tenía dos componentes: la primera utilizaba los rasgos grandes de tierra y mares y la segunda los 
cráteres. Riccioli utilizó el nombre de fenómenos naturales atribuidos históricamente a la Luna. Por esta razón, 
existen nombres como el Mar de las Crisis ( Mare Crisiuni), el Mar de la Serenidad ( Mare Serenitatis ), el Mar 
de la Fecundidad {Mare Fecunditatis), el Mar de las Lluvias {Mare Imbríuni), el Mar de las Nubes {Mare 
Nubium) y el Mar del Frío {Mare Frigoris). Todos estos nombres fueron asignados en latín. 

Las áreas continentales ubicadas entre los mares recibieron nombres comparables pero de forma opuesta a los 
mares. Debido a esto, existieron las Tierras de la Esterilidad {Terra Sterilitatis ), Tierra del Calor ( Terra Calorís ) 
y Tierra de la Vitalidad {Terra Vitad). Sin embargo, los nombres de estas regiones no son usados actualmente. 

El nombre de muchos cráteres se basó en el octante donde se localizaban. Los cráteres en los octantes I, II y III 
recibieron nombres de la Grecia antigua, como Platón, Atlas, y Arquímedes. En la mitad de los octantes IV, V 
y VI se utilizaron nombres de la Roma antigua, como Julio César y Tácito. En la parte inferior de estos octantes 
los cráteres recibieron nombres de científicos, escritores y filósofos europeos y árabes de la edad media. En la 
parte exterior de los octantes V, VI y VII, así como en el octante VIII completo, se usaron nombres de 
contemporáneos de Riccioli. Entre estos estaban incluidos los nombres de Copémico, Galileo y Kepler. Estos 
nombres fueron aislados a esta región de los nombres clásicos como un gesto político hacia la Iglesia Católica. 
Un cierto número de cráteres alrededor del Mare Nectarís obtuvieron su nombre de santos católicos, siguiendo 
la tradición de Van Langren. Todos ellos, sin embargo, están conectados de alguna forma con la astronomía. 
Los mapas posteriores omitieron el título «san» de los nombres de estos cráteres. 

La nomenclatura de Riccioli fue adoptada ampliamente después de la publicación del Almagestum Novum y 
muchos de los nombres en él permanecen hasta hoy en día. El sistema fue considerado elegante y poético y 
científicamente incluyente, puesto que hacía referencia a los pensadores de la época. También era fácilmente 
extensible con nuevos nombres siguiendo el mismo esquema. Por estas razones, terminó desplazando al sistema 
de Van Langren y Hevelius. 

Los astrónomos y cartógrafos lunares posteriores aumentaron la 
nomenclatura con nombres adicionales. El más notable de estos 
contribuyentes fue Johann Schróter, quien publicó un mapa altamente 
detallado de la Luna en 1791: el Selenotopograñsches Fragmenten. La 
adopción del sistema De Riccioli por parte de Schróter convirtió a este 
sistema en un estándar en nomenclatura lunar. El sistema de Riccioli fue 
establecido formalmente como la nomenclatura lunar de enseñanza por 
medio de una votación en la Unión Astronómica Internacional (IAU por 
sus siglas en inglés) en 1935, lo cual dio nombre a 600 accidentes lunares. 

El sistema fue expandido más tarde y actualizado por la IAU durante la 
década de 1960, pero las nuevas designaciones se limitaron a nombres de 
científicos finados. Cuando las sondas soviéticas fotografiaron el lado 
oculto de la Luna, muchas de las nuevas zonas descubiertas recibieron el 
nombre de científicos e ingenieros soviéticos. Todos los nombres 
asignados después de estos fueron nombrados por el IAU, aunque algunos 
se basaron en nombres de personas vivas, como los de los astronautas del 
Programa Apolo. 

Cráteres satélite 



Selenetopographische Fragmente 
de Johann Hieronymus Schróter. 
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El sistema para nombrar cráteres satélite fue concebido en primer lugar por Johann Mádler. Los cráteres que 
rodean a un cráter mayor son identificados por medio de una letra. Estos cráteres son usualmente de menor 
tamaño que el cráter al cual están asociados, aunque hay algunas excepciones. Los cráteres pueden recibir una 
letra de la A a la Z, omitiéndose la I. A los cráteres principales se les conoce con el nombre de «patronímicos». 

La asignación de letras a los cráteres lunares fue originalmente un proceso un tanto aleatorio y fueron 
comúnmente nombrados en orden de importancia más que de posición. La precedencia dependía del ángulo de 
iluminación de la luz del Sol al momento de observación a través del telescopio, lo cual puede cambiar a lo 
largo del día lunar. Por este motivo es que las asignaciones pueden parecer aleatorias. 

En ciertos casos, un cráter satélite podría caer más cercano a un cráter principal que a aquel del cual obtuvo su 
nombre. Para identificar al cráter patronímico, Mádler colocó la letra asignada del punto medio del accidente 
más cercano al cráter principal. Esto tenía la ventaja de que los nombres de los patronímicos se podían omitir al 
identificar cada uno de los cráteres satélite. 

Con el transcurso del tiempo, muchos de los cráteres satélite recibieron el nombre de un epónimo. El proceso 
de asignación de nombres fue asumido formalmente por la IAU en 1919. La comisión asignada para esto 
adoptó la convención de asignar letras latinas mayúsculas para identificar cráteres y valles. 

Cuando los primeros mapas del lado oculto estuvieron disponibles en 1966, Ewen A. Whitaker asignó a los 
cráteres satélite sus nombres basándose en el ángulo de posición relativo al cráter principal. Un cráter satélite 
localizado hacia el norte del principal recibió la letra Z. Los 360 grados del círculo completo fueron divididos 
en 24 partes. A cada parte se le asignó una letra, omitiendo la I y la O. De esta manera, un cráter satélite 
ubicado al sur del principal recibiría la letra M. 

Mapas lunares históricos 

La siguiente es una lista de mapas y atlas lunares históricos notables, ordenados de forma cronológica por fecha 
de publicación. 

■ Michael van Langren, mapa grabado, 1645. 

■ Johannes Hevelius, Selenographia, 1647. 

■ Giovanni Riccioli y Francesco Grimaldi, Almagestum Novum, 1651. 

■ Giovanni Domenico Cassini, mapa grabado, 1679 (reimpreso en 1787). 

■ Tobías Mayer, mapa grabado, 1749, publicado en 1775. 

■ Johann Hieronymus Schróter, Selenotopografisches Fragmenten, l. er volumen 1791, 2. do volumen 1802. 

■ John Russell, imágenes grabadas, 1805. 

■ Wilhelm Lohrmann, Topographie der sichtbaren Mondoberñaeche, Leipzig, 1824. 

■ Wilhelm Beer y Johann Heinrich Mádler, Mappa Selenographica totam Lunae hemisphaeram visibilem 
complectens, Berlín, 1834-36. 

■ Edmund Neison, TheMoon, Londres, 1876. 

■ Julius Schmidt, Charte der Gebirge des Mondes, Berlín, 1878. 

■ Thomas Gwyn Elger, TheMoon, Londres, 1895. 

■ Johann Krieger, Mond-Atlas, 1898. Dos volúmenes adicionales se publicaron de forma postuma en 1912 
por la Academia de Ciencias de Viena. 

■ Walter Goodacre, Map oftheMoon, Londres, 1910. 

■ Mary A. Blagg y Karl Müller, NamedLunarFormations, 2 volúmenes, Londres, 1935. 

■ Philipp Fauth, UnserMond, Bremen, 1936. 

■ Hugh P. Wilkins, 300-inch Moon map, 1951. 

■ Gerard Kuiper et al, Photographic Lunar Atlas, Chicago, 1960. 

■ Ewen A. Whitaker et al, Rectiñed Lunar Atlas, Tucson, 1963. 

■ Hermann Fauth and Philipp Fauth (postumo), Mondadas, 1964. 

■ Gerard Kuiper et al, System of Lunar Craters, 1966. 

■ Yu I. Efremov et al, Atlas Obratnoi Storony Luny, Moscú, 1967-1975. 

■ NASA, Lunar Topographie Orthophotomaps, 1978. 
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Véase también 

■ Geología de la Luna 

■ Nomenclatura planetaria#La Luna 

■ Cráteres de la Luna 

■ Mares de la Luna 

Referencias 

■ Scott L. Montgomery (1999). «The Moon and Western Imagination». University ofArizona Press. ISBN 
0-8165-1711-8. 

■ Ewen A. Whitaker (1999). «Mapping and Naming the Moon: A History of Lunar Cartography and 
Nomenclature». Cambridge University Press. ISBN 0-521-62248-4. 

■ William P. Sheehan and Thomas A. Dobbins (2001). «Epic Moon: A history of lunar exploration in the 
age of the telescope». Willmann-Bell. 

Enlaces externos 

■ The Lunar Republic, The full Moon atlas (http://www.lunarrepublic.com/atlas/index.shtml). Navegador 
de mapas interactivo de la Luna (en inglés). 

■ Google Moon (http://www.google.com/moon/) Mapa interactivo de la Luna con características 
geográficas, sitios de aterrizaje de las misiones Apolo y elevación del terreno (en inglés). 
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Media in category "Luna 2" 

The following 11 files are in this category, out of 11 total. 
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1.08 MB 
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2013.JPG 
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CPA 3314 stamp (2851 
Overprinted in Silver 
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From Wikimedia Commons, the free media repository 

Subcategories 

This category has the foliowing 15 subcategories, out of 15 total. 

B 

► Lunar Bays (11 C, 1 F) 

c 

► Capes on the Moon (9 C) 

► Craters on the Moon (1600 C, 36 F) 

L 

► Lunar lakes (20 C, 1 F) 

M 

► Marshes on the Moon (3 C) 

► Meniscus hollows (1 C, 2 F) 

► Mountains on the Moon (48 C, 1 F) 

R 
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► Rilles of the Moon (105 C, 9 F) 

s 

► Scarps on the Moon (8 C) 

► Lunar seas (23 C, 7 F) 

► Lunar soil (45 F) 

► Lunar swirls (1 C, 5 F) 

V 

► Valleys on the Moon (13 C, 1 F) 

► Volcanoes on the Moon (8 C, 30 F) 

w 


► Wrinkle ridges on the Moon (29 C, 7 F) 


Media in category "Surface features of the 
Moon" 

The following 117 files are in this category, out of 117 total. 


https://commons.w¡k¡med¡a.org/w¡k¡/Category:Surface_features_of_the_Moon 


2/16 


2017-6-20 


Category:Surface features of the Moon - Wikimedia Commons 



2011-12-05-craters- 

moon.jpg 

5.7 MB 


4574 LROMoonFrost 
MASTER.webm 
61.25 MB 


Aristarchus Plateau 
(LRO).png 
2.77 MB 
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Location of Mare 
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Luna de 9 días.jpg 
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Lunar Craters 
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